1855. ANNALEN No, 12. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCVI. 


I. Ein Sinuselektrometer; von P. Rie/s. 


Meinen vor längerer Zeit gefafsten Vorsatz, ein Sinus- 
elektrometer zu construiren '), würde ich aufgegeben haben, 
wenn mir der Zustand meiner Augen gestattet hätte, das 
seitdem von Kohlrausch angegebene und benutzte Sinus- 
elektrometer *) anzuwenden. Ich fand es nöthig, mir ein 
Instrument von möglichst leichter Beobachtung zu verschaf- 


. fen, und dasselbe, von Hrn. August Oertling nach mei- 


nem früheren Plane ausgeführt, hat sich seit einem Jahre 
so gut bewährt, dafs ich durch seine Beschreibung Anderen 
zu nützen glaube. Das Sinuselektrometer ist keineswegs 
geeignet, die Torsionswaage entbehrlich zu machen, der es, 
seiner Einrichtung nach, an Genauigkeit und Anwendbar- 
keit zur Bestimmung der Anordnung der Elektricität nach- 
stehen mufs, aber es hat vor dieser den Vorzug einer un- 
gleich leichteren Aufstellung und Beobachtung und den, 
dafs es ohne Mühe zur Messung sehr verschiedener Elek- 
tricititsmengen eingerichtet werden kann, wozu in der Tor- 
sionswaage die beschwerliche Aenderung des Aufhängedrahts 
nöthig ist. Das Sinuselektrometer kann so eingerichtet wer- 
den, dafs es einem Goldblattelektroskop an Empfindlichkeit 
gleichkommt, und kann gleich darauf, nach einer schnell 
ausgeführten Aenderung eines seiner Theile, bei Elektri- 
citätsmengen gebraucht werden, die man nur dem Quadrant- 
elektroskope bieten darf. 

Die Basis des Elektrometers, das in Taf. IV Fig. 9 ab- 
gebildet ist, gleicht der Basis eines Theodoliths, die erfor- 
1) Lehre v. d. Reibungselektricität, Bd. 1, S. 65. 

2) Poggendorff’s Annalen, Bd. 88, S. 497. 
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derlichen Falles dazu verwendet werden kann. Eine hori- 
zontale Messingscheibe ist an einem kegelförmigen Zapfen 
in der Hülse eines Dreifufses drehbar, und wird mit Hülfe 
des Stachels a bewegt, der je nach dem Bedarfe in eins 
der drei horizontalen Löcher gesteckt wird, mit welchen 
der Rand der Scheibe versehen ist. Um die Hülse des 
Dreifufses ist ein Ring drehbar, und durch die Schraube b 
daran zu klemmen, welcher an einem Arme ein über den 
Limbus greifendes Metallstück trägt, auf dessen schräger 
Endfläche der Vernier gezeichnet ist. Der Vernier kann 
daher an eine beliebige Stelle des Limbns gebracht und 
dort festgestellt werden. Zieht man dann die unter dem 
Vernier liegende Schraube c an, so wird das Vernierstück 
an die Messingscheibe geklemmt, und hält diese fest. Der 
Limbus der Scheibe, 6 Zoll 104 Lin. im Durchmesser, ist 
in halbe Grade getheilt, die durch den Vernier in 5 Theile 
getheilt werden, so dafs 3 Minuten bequem zu schätzen 
sind. Eine feinere Theilung, die der Künstler beabsichtigte, 
schien mir weder erforderlich, noch meinem Zwecke ent- 
sprechend. Auf die Kreisscheibe ist ein 6 Zoll breiter, 
4; Zoll hoher Glascylinder gestellt, und durch drei hori- 
zontale Schrauben befestigt, die gegen Vorsprünge der 
Scheibe drücken. Die Ränder des Cylinders sind mit 
breiten, an den Endflächen abgeschliffenen Messingfassun- 
gen versehen. In halber Höhe ist der Cylinder an den 
Enden eines Durchmessers durch zwei 74 Lin. breite Löcher 
durchbohrt, die mit sorgsam gewähltem und behandeltem 
Schellack ausgefüllt sind. Durch den Schellack ist ein 
gerader, 15 Lin. dicker Messingdrabt geführt, der an einem 
Ende vor der Glaswand hervorragt und die Kugel d trägt, 
in der Mitte nach unten ausgeschweift ist. In der unter- 


sten Stelle dieser Biegung, in der Drehungsaxe der Scheibe, _ 


ist eine feine verticale, durch eine Schraube zu ajustirende, 
Stahlspitze eingelassen, auf welche eine magnetisirte Stahl- 
nadel gesetzt wird. Der Glascylinder ist mit einer dicken 
messingenen Platte bedeckt, deren unterer vollkommen eben 
geschliffener Rand sich auf dem Rande der Fassung des 
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Cylinders mit sanfter Reibung drehen läfst, was durch 
zwei, in gegenüberliegende Löcher der Platte eingesteckte 
Stacheln bewirkt wird. Um die Axe dieser Drehung nahezu 
in die Drehungsaxe der getheilten Scheibe zu bringen (eine 
enaue Uebereinstimmung beider Axen wird nicht gefordert), 
ist die Deckplatte von unten bis zur Hälfte ihrer Dicke ab- 
gedreht, und greift mit dem abgedrehten Theile in die Fas_ 
sung ein, wo sie durch die abgerundeten Enden dreier 
horizontalen Schrauben ihre Lage erhält. Nahe am Rande 
hat die Deckplatte eine, durch ein Planglas verschlossene 
Oeffnung, über welcher ein, mit einem Fadenkreuze ver- 
sehenes Mikroskop befestigt ist, das bei dem Gebrauche 
kaum 3 Zoll über der Deckplatte hervorragt. Die Ver- 
gröfserung des Mikroskops ist gering und sein Gesichtsfeld 
umfafst eine Schwingung der Nadel von 6 Grad. Am 
Rande tragt die Deckplatte einen schmalen Messingstreifen, 
den Standzeiger, der senkrecht nach unten und dann schrag 
bis nahe zur Theilung der Scheibe gebogen ist, so dafs 
ein auf seiner Endfläche gezeichneter Strich die Verlänge- 
rung der Grad-Theilstriche bildet. Die Magnetnadel, welche 
auf die Stahlspitze aufgesetzt wird, ist in der Mitte kugel- 
förmig mit konischer Höhlung, an den Enden cylindrisch 
abgedreht, sie ist 38 Lin. lang, 35 Lin. dick und wiegt, 
mit dem zu ihrer Horizontalstellung am Südende befestigten 
Wachsklumpen, kaum 1 Gramm. An der oberen Fläche 
eines ihrer Enden ist ein feiner Längsstrich gezogen, der 
scharf im Mikroskope gesehen wird. Die Nadel wurde so 
magnetisirt, dafs sie eine Oscillation in 2,16 Sekunde machte. 
Eine zweite Nadel, die ich noch nicht gebraucht habe, ist 
+ Lin. dick und wiegt 0,75 Gramm. Der Preis des Instru- 
ments mit beiden Nadeln beträgt 40 Thaler. 

Die Aufstellung und Beobachtung des Instruments ist 
ausnehmend leicht. Man stellt die Kreisscheibe horizontal 
und dreht sie so, dafs die Kugel d vom Beobachter ab- 
gewendet, und die ihm zugewandte Hälfte des Messing- 
Balkens rechts vom magnetischen Meridiane liegt. Die 
Magnetnadel wird auf ihre Spitze, die Deckplatte auf den 
33 * 
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Cylinder in der Weise gesetzt, dafs das dem Beobachter 
zugewandte Ende der Nadel unter dem Mikroskope liegt- 
Hat man durch Drehung des Kreises die Nadel unter das 
Fadenkreuz des Mikroskops gebracht, und den Vernier an 
einer bequemen Stelle der Theilung festgestellt, so kann 
die Messung beginnen. Die Nadel bildet nämlich mit dem 
Messing-Balken einen Winkel, den Standwinkel, dessen 
Werth man nicht zu kennen braucht; durch die der Kugel d 
mitgetheilte zu messende Elektricität wird die Nadel von 
dem Balken entfernt, und es kommt darauf an, durch Dre- 
hung des Kreises den Standwinkel wieder herzustellen. 
Diefs würde, bei der grofsen Beweglichkeit der Nadel, erst 
nach längerer Zeit gelingen, wenn man nicht die Einstel- 
lung der Nadel, durch passende Drehung des Kreises, wäh- 
rend der Oscillationen der Nadel begönne, und diese da- 
durch bedeutend beschränkte. Man gebe nämlich bei dem 
Anfange jeder Oscillation dem Kreise eine schnelle, der Be- 
wegung der Nadel entgegengesetzte Drehung: wenn das 
nächste Nadelende dem Beobachter von der Linken zur 
Rechten schwingt, drehe man den Kreis von rechts nach 
links, und umgekehrt. Bei den letzten kleinen Oscillationen 
und behufs.der scharfen Einstellung, zu der man sich des 
Mikroskops bedient, mufs natürlich die Bewegung des Krei- 
ses mit der des Nadelbildes in gleichem Sinne vollführt 
werden. In dieser Weise gelingt es, vor Ablauf einer 
Minute nach Anbringung der Elektricität, die Nadel zur 
Ruhe und scharf unter das Fadenkreuz des Mikroskops zu 
bringen. Der am Vernier abgelesene Winkel giebt die 
ausgeführte Drehung des Kreises an, und damit zugleich 
die Ablenkung der Nadel aus dem Meridiane. Man hat 
also, wenn die Drehung «a Grade beträgt, für die unter- 
suchte Elektricitätsmenge den Ausdruck 
q=Vsine 

wobei, wie man sieht, eine Elektricitätsmenge als Einheit 
gilt, die bei dem angewandten Standwinkel die Nadel um 
90 Grad aus dem Meridiane ablenken würde. 

So oft man eine, mit einer früheren vergleichbare Mes- 
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sung vornehmen will, ist es nothwendig, am Instrumente 
vor der Elektrisirung den früher gebrauchten Standwinkel 
herzustellen. Aber nicht immer wird alsdann die Messung 
sogleich vorgenommen werden können. Beträgt nämlich 
die zu messende Elektricitätsmenge einen sehr kleinen Theil 
der für den Standwinkel geltenden Einheit, so ist die Dre- 
hung des Kreises zu klein, um mit genügender Schärfe 
bestimmt zu werden, ist die Menge der Einheit gleich oder 
gréfser, so kann der Standwinkel gar nicht erreicht werden. 
In beiden Fällen mufs man den Standwinkel nach der Elek- 
trisirung verändern, indem man, nach Feststellung der Kreis- 
scheibe, den Standzeiger auf der Theilung nach der einen 
oder anderen Seite verrückt. Den Werth dieser Verrückung 
mufs man nach Vollendung der Messung und Entladung des 
Instruments genau bestimmen, weil er dem Drehungswinkel 
des Kreises additiv oder subtractiv zugelegt werden mufs, 
um die Ablenkung der Nadel aus dem Meridiane zu geben. 
Addirt mufs die Verschiebung des Standzeigers werden, 
wenn der Standwinkel vergröfsert, subtrabirt, wenn er ver- 
kleinert worden ist. Hat man zwei Elektricitätsmengen 
bei verschiedenen Standwinkeln gemessen, so können die 
gefundenen Werthe nicht direct mit einander verglichen 
werden, weil ihnen verschiedene Einheiten zu Grunde lie- 
gen; jedem Werthe die Elektricitätsmenge, die bei dem 
zugehörigen Standwinkel die Nadel winkelrecht gegen den 
Meridian stellen würde. Man mufs also das Verhältnifs 
beider Einheiten zu einander kennen, das durch Messung 
einer beliebigen Elektricitätsmenge unter beiden Stand- 
winkeln erhalten wird. Bezeichnet man mit a, die, für 
eine Elektricitätsmenge q bei dem Standwinkel p gefundene 
Drehung des Kreises, mit x, die Drehung bei dem Stand- 
winkel r, und mit e, und e, die bezüglichen Einheiten der 
Elektricitätsmenge, so hat man die Proportionen: 


q:e,=Vsinz,:1 
q:e, =V sina,:1 


und hieraus das gesuchte Verhältnifs 
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ep sin 
Durch diese Operationen wiirde aber im Allgemeinen die 
Vergleichung zweier Elektricitätsmengen ein ziemlich zeit- 
raubendes Geschäft, und damit der Zweck des Sinuselek- 
trometers zum Theil verfehlt seyn. Es ist daher gerathen, 
wie es Kohlrausch gethan hat, sich auf den Gebrauch 
einer Anzahl bestimmter Standwinkel zu beschränken, und 
für diese Ein für allemal eine Reductionstafel zu entwerfen, 
in welcher die verschiedenen Einheiten durch die kleinste 
Einheit ausgedrückt sind. Steigen die Standwinkel in der 
Ordnung p, r, s, t.. ., so bestimmt man die Verhältnisse 
er 

Eine solche Tafel gilt fiir dasselbe Instrument und eine 
bestimmte Nadel, gleichgiiltig, wie diese magnetisirt sey. 
Mifst man zu irgend einer Zeit eine Elektricitätsmenge, die 
bei dem Standwinkel £ eine Drehung des Kreises a er- 
fordert, so erhält man ihren Werth in der kleinsten Einheit 
des Instruments durch Berechnung des Ausdrucks v,Y sina, 
und kann jene Menge mit jeder andern, bei einem andern 
Standwinkel gemessenen und ebenso berechneten Menge, 
direct vergleichen. 

Ich will zur Uebersicht die Messungen kurz angeben, 
die, bequem in zwei Stunden ausgeführt, mich in den Stand 
gesetzt haben, jetzt für eine Elektricitätsmenge in dem Zeit- 
raume einer Minute einen direct vergleichbaren Werth zu 
finden. Der Nullpunkt der Theilung meines Instruments 
liegt etwa 10 Grad zur Linken von der Kugel d, und die 
Zahlen steigen von links nach rechts durch den ganzen 
Kreis. Den kleinsten Standwinkel erhielt ich, wenn der 
Standzeiger auf 180°, die steigend gréfseren, wenn er auf 
170, 160 u. s. f. bis 110 zeigte. Ich werde diese Stände 
durch die Ziffern 8, 7, 6 bis 1 anzeigen. Als bei dem 
Stande 8 die Nadel unter dem Fadenkreuze des Mikroskops 
stand, wurde der Nullpunkt des Verniers auf 180 gestellt, 
so dafs also die hier gemessenen Drehungswinkel von 180° 
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anfangen. Die Anfangspunkte der Winkel bei den übrigen 
Ständen wurden durch zweimalige Beobachtung ausgemacht, 
indem der Standzeiger auf die gewählten Stände gerückt, 
und nach Einstellung der Nadel der Winkel am Vernier 
abgelesen wurde. Es fand sich bei 
Stand 7 der Anfangspunkt 170,2 
6 160,4 
5 150,55 
und so fort. Diese Zahlen bilden die Tafel für den Stand- 
zeiger und geben an, von welchem Punkte die Drehungen 
des Kreises bei den verschiedenen Ständen zu zählen sind. 
Zur Aufstellung der Reductionstafel der Messungen wurde 
das Verhältnifs der Elektricitätseinheiten für je zwei auf- 
einander folgende Standwinkel gesucht, indem eine pas- 
sende Elektricitätsmenge (die bei dem kleineren Stand- 
winkel eine nicht zu geringe Ablenkung der Nadel gab) 
unter beiden Standwinkeln gemessen wurde. Hierbei ge- 
brauchte ich die, von der Torsionswaage her, bekannte 
Methode der alternirenden Bestimmung der Winkel, welche 
6 Werthe des gesuchten Verhältnisses lieferte, aus welchen 
das Mittel genommen wurde. Ich setze als Beispiel gleich 
die erste Bestimmung her; es werden mit 2, und x, die 
bei den Ständen 8 und 7 beobachteten Winkel bezeichnet, 
um die der Kreis, zur Einstellung der Nadel unter das 
Fadenkreuz, gedreht werden mulste. 


Xs x Miuel 17 
44°,45 


sin Xs 


sin X7 


28005 430,87 1,214 

43 3 27 771213 

27 5 43 1,215 

42 7 27 3 1,216 

27 ‚I 42 3 1.215 

41 9 26 85 1,216 
26 ‚6 


Wenn e, und e, die Elektricitätseinheiten bei den Stän- 
den 8 und 7 bezeichnen, so hat man 
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& —Y — 1215. 
es $10 X7 
In gleicher Weise wurden die Verhältnisse 


bis “, und ferner, zur Controle der Messungen, die Ver- 


hältnisse der Einheiten von drei Paaren entfernter Stand- 
winkel bestimmt. Diese Controle fiel sehr genügend aus. 


So wurde z. B. = 1,682 gefunden. Die Multiplication 
7 
von <<.“ gab 1,6837. Aus den Werthen für die 
5 6 7 
aufeinander folgenden Standwinkel wurde die Reductions- 
tafel durch successive Multiplication gebildet. Man hat 
nämlich: _ 
=1 


0. =— 
es 


und erhält damit die Elektricitätseinheit für jeden Stand- 
winkel, ausgedrückt in der Einheit des kleinsten Winkels. 
Die brigg. Logarithmen dieser 8 Werthe bilden die Reduc- 
tionstafel. 

Bei der Aufstellung des Sinuselektrometers hat man 
nur den Standzeiger auf 180 und, nachdem die Nadel durch 
Drehung des Kreises unter das Fadenkreuz gebracht ist, 
den Vernier auf 180 zu stellen, um das Instrument zur 
Messung bereit zu haben. Nachdem man den Kreis fest- 
gestellt, und die zu messende Elektricität an die Kugel 
angebracht hat, dreht man, im Fall, dafs die Nadel heftig 
abgestofsen wird, die Deckplatte des Instrumentes in der 
Richtung der Abstofsung. Schon die erste Schwingung 
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der Nadel lehrt, auf welchen Punkt man den Standzeiger 
am passendsten zu stellen habe. Dann wird die Klemm- 
schraube des Kreises gelöst, und die Nadel durch Drehung 
des Kreises unter das Fadenkreuz gebracht. Der am Ver- 
nier abgelesene Winkel, vermindert um die für den Stand 
in der ersten Tafel angegebene Zahl, giebt den Drehungs- 
winkel. Sucht man log. sin. dieses Winkels, und addirt 
die Hälfte davon zu dem in der zweiten Tafel bei dem 
gebrauchten Stande verzeichneten Logarithmus, so erhält 
man den Logarithmus vom Werthe der untersuchten Elek- 
tricitätsmenge. 

Das beschriebene Sinuselektrometer erlaubt, Elektrici- 
tätsmengen mit einander zu vergleichen, deren Verhältnifs 
1 zu 20 nicht übersteigt; die Messung erhält einen gröfse- 
ren Umfang, wenn, bei einer andern Biegung des Balkens, 
der erste Standwinkel kleiner genommen werden kann. Fast 
die kleinste Elektricitätsmenge, die noch mit Sicherheit zu 
bestimmen war, empfing das Instrument von einer alten 
trocknen Säule, die ein feines Goldblattelektroscop etwa 
60° divergiren machte. Wollte man es für geringere Elek- 
tricitätsmengen brauchbar machen, so miifste die leichtere 
Nadel, schwach magnetisirt, angewendet, für diese aber 
eine neue Reductionstafel entworfen werden. Um gröfsere 
Elektricitätsmengen zu messen, als das Instrument in sei- 
nem jetzigen Zustande verträgt, würde man die schon ge- 
brauchte Nadel stärker magnetisiren, und für sie die oben 
aufgestellte Tafel benutzen können. Zur Vergleichung 
zweier Elektricitätsmengen, die an demselben Zeitpunkte 
gemessen seyn sollen, kann man keine andere Methode 
anwenden, als die der alternirenden Bestimmung, von wel- 
cher oben ein Beispiel gegeben worden ist. Die bei Mes- 
sungen in der Torsionswaage häufig angewandte Methode, 
eine Messung durch Aufsuchung des Zerstreuungscoéffi- 
cienten auf einen andern Zeitpunkt zu reduciren, ist am 
Sinuselektrometer nicht anwendbar, weil jener Coéfficient 
darin nicht constant bleibt, sondern, eine längere Zeit hin- 
durch, fortwährend stark abnimmt. Diefs rührt daher, dafs 
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der gröfste Theil des elektrisirten Balkens sich in einem 
verhältnifsmäfsig sehr kleinen Luftraume befindet, und der- 
selbe Grund mahnt zur Vorsicht, wenn man, kurze Zeit 
nach einander, Elektricitätsmengen verschiedener Art im 
Instrumente messen will. Bei dem Wechsel der Elektri- 
citätsart nimmt der Zerstreuungscoéfficient plötzlich stark 
zu, und erreicht erst nach einiger Zeit seinen früheren 
geringen Werth. Es ist daher gerathen, mindestens 4 Stunde 
zwischen den Messungen verschiedenartiger Elektricitäts- 
mengen verfliefsen zu lassen, oder, wo diefs nicht angeht, 
bei dem Wechsel das Instrument mit der neuen Elektrici- 
tätsart zu laden, einige Minuten stehen zu lassen, zu ent- 
laden, und erst dann die zu messende Elektricität anzu- 
bringen. 


II. Weber die Veränderung der Brechbarkeit des 
Lichts; zweite Abhandlung von G. G. Stokes. 


(Phil, Transact. f. 1853, p. 385. — Die erste Abhandlung findet sich in 
diesen Annal. Ergänzbd. IV, S. 177— 345). 


D. Hauptgegenstand der gegenwärtigen Mittheilung ist: 
eine Beobachtungsweise zu beschreiben, welche mir nach 
Veröffentlichung meiner ersten Abhandlung beifiel und wel- 
che so bequem und zugleich so empfindlich ist, dafs sie für 
viele Zwecke den Gebrauch des Sonnenlichts entbehrlich 
macht. Die neue Methode könnte wegen ihrer Leichtig- 
keit, wegen der Wohlfeilheit des erforderlichen kleinen 
Apparats und vor allem weil sie den Beobachter unabhän- 
gig von der Witterung macht, ohne weiteres von den 
Chemikern angewandt werden, um verschiedene Substanzen 
von einander zu unterscheiden. 

Ich habe die gegenwärtige Gelegenheit benutzt, um 
einige mit dem Gegenstand dieser Untersuchung verwandte 
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Sachen zu erwähnen. Die Paragraphen sind fortlaufend mit 
denen der ersten Abhandlung numerirt. 


Beobachtungsweise mittelst absorbirender Mittel. 


241. Angenommen, wir vermöchten nach Belieben Mit- 
tel hervorzubringen, welche für Strahlen aus irgend wel- 
chen Regionen des Spectrums, vom äufsersten Roth bis 
‘zum brechbarsten unsichtbaren Licht, vollkommen opak, 
und für die übrigen vollkommen durchsichtig wären. An- 
genommen, wir hätten zwei solcher Mittel, von denen das 
zweite opak wäre für diejenigen Strahlen des sichtbaren 
Spectrums, für welche das erste durchsichtig wäre, und 
umgekehrt. Dann ist klar, dafs, wenn man beide Mittel 
vor dem Auge hielte, kein Licht zu sehen seyn würde. 
Dasselbe würde noch geschehen, wenn das erste Mittel vor 
dem Auge entfernt und so gestellt würde, dafs es alle Strah- 
len auffinge, die auf gewisse Gegenstände fielen, welche 
man durch das zweite Mittel betrachtete, sobald nur diese 
Gegenstände nichts thun als die auffallenden Strahlen zurück- 
werfen, brechen, zerstreuen (scatter) oder absorbiren. Wenn 
aber die Gegenstände die Eigenschaft hätten, Strahlen von 
einer Brechbarkeit unter dem Einflufs von Strahlen einer 
anderen auszusenden, so könnte es geschehen, dafs einige 
der so ausgesandten Strahlen im Stande wären, durch das 
zweite Mittel zu gehen, in welchem Fall alsdann der Ge- 
genstand hell in einem dunklen Felde erscheinen würde. 

242. Betrachten wir nun, wie die Mittel angeordnet 
seyn miifsten, um die Empfindlichkeit einer gegebenen 
Substanz aufs höchste zu steigern. Um einen besonderen 
Fall zu nehmen, sey die Substanz ein durch Uran gefärb- 
tes Glas. In diesem Fall beginnt die Empfindlichkeit des 
Mediums mit fast absoluter Plötzlichkeit nahe der festen 
Fraunhofer’schen Linie b und erstreckt sich von da 
aus vorwärts. Das dispergirte Licht hat durchweg einer- 
lei oder wenigstens fast strenge einerlei Zusammensetzung 
- und besteht ausschliefslich aus Strahlen von geringerer 
Brechbarkeit als b. Folglich hätten wir ein erstes Mittel 
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zu bereiten, welches für sichtbare, weniger als b brech- 
bare Strahlen opak, und für stärker brechbare, seyen es sicht- 
bare oder unsichtbare Strahlen, transparent wäre, und ein 
zweites, welches auf die im vorigen Paragraph beschrie- 
bene Weise complementar zu dem ersten wäre. Wären 
die beiden Media in dieser Weise noch strenge comple- 
mentar, allein läge der Punkt des Spectrums, an welchem 
die Durchsichtigkeit des ersten Mittels begänne und die des 
zweiten endete, in einiger Entfernung von b, so würde 
die Empfindlichkeit des Glases sich zeigen wie zuvor, nur 
würde kein Maximum-Effect entstehen, weil ein Theil ent- 
weder der activen oder der dispergirten Strahlen absorbirt 
würde, je nachdem der besagte Punkt über oder unter b 
läge. 

Obwohl nun beim Canarienglase der Anfang der Em- 
pfindlichkeit ungewöhnlich jähe ist, so geschieht es doch 
insgemein, dafs die Empfindlichkeit eines Mediums oder 
wenigstens des Haupttheils desselben mit grofser Schnellig- 
keit auftritt und durch den ganzen Rest des Spectrums an- 
hält, wenngleich sie häufig in einer Gegend nicht weit jen- 
seits des Punkts ihres Anfangs am bedeutendsten ist. In 
denjenigen Fällen, wo die Dispersion verschiedener Farben 
an zwei oder drei verschiedenen Stellen des Spectrums an- 
fing, hatte ich fast immer Beweise von der unabhängigen 
Gegenwart verschiedener empfindlicher Stoffe, von denen 
die beobachteten Effecte respective herrührten. 

Wenn wir also absorbirende Media nach Belieben be- 
reiten könnten, würden wir zum allgemeinen Gebrauch bei 
diesen Beobachtungen einige Paare in der beschriebenen 
besonderen Weise complementarer Media vorräthig halten 
müssen, so jedoch, dafs die Punkte des Spectrums, bei 
welchen die Durchsichtigkeit des ersten Mittels anfinge und 
die des zweiten aufhörte, verschieden lägen bei den ein- 
zelnen Paaren, z. B. bei dem einen Paar im Gelb, bei 
dem zweiten im Blau, bei dem dritten im äufsersten Roth. 

243. Es ist natürlich nicht möglich, in dieser Weise 
Media nach Belieben darzustellen, und wir vermögen nur 
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unter den in der Natur vorkommenden auszuwählen. Defs- 
ungeachtet ist es als Leitfaden bei dieser Auswahl nützlich» 
zu erwägen, worin die ideelle Vollkommenheit der absor- 
birenden Media für diesen besonderen Zweck bestehe. 
Ehe ich jedoch zur Aufzählung der Media schreite, die ich 
zweckmäfsig befunden habe, will ich die von mir ange- 
wandte Vorrichtung zur Zulassung des Lichts beschreiben. 

In dem Fensterladen eines verdunkelten Zimmers wurde 
ein Loch ausgeschnitten und durch dieses das Licht von 
Wolken und äufseren Gegenständen in allen Richtungen 
eingelassen. Der Durchmesser des Lochs betrug vier Zoll 
und hätte vielleicht mit Vortheil noch gröfser seyn können. 
Ein kleiner, oben geschwärzter Sims der dicht unter dem 
Loch an den Fensterladen geschraubt wurde, diente als 
Träger der zu untersuchenden Gegenstände und des ersten 
absorbirenden Mittels. Dieses, nebst einigen farbigen Glä- 
sern, bildet den ganzen, absolut nothwendigen, Apparat, 
obwohl es zum Behufe einiger Versuche gut ist, sich mit 
einem weifsen Porcellantäfelchen, einem gewöhnlichen Prisma 
und einigen Gefäfsen zur Aufnahme von Flüssigkeiten zu 
versehen. 

244. Bei der Beobachtung stellt man das erste Me- 
dium auf den Sims, so dafs es das Loch bedeckt; auch 
den Gegenstand stellt man auf den Sims dicht hinter dem 
Loch, und hält das zweite Medium irgendwo zwischen dem 
Gegenstand und den Augen. Da es nicht möglich ist, Me- 
dia zu erhalten, welche streng complementar sind, so wird 
es geschehen, dafs eine gewisse Lichtmenge durch beide Me- 
dia zu gehen vermag. Diese würde ohne Zweifel durch 
Verstärkung der Absorptionskraft der Media geschwächt 
werden können; allein es ist keineswegs rathsam, diefs in 
grofsem Maafse zu thun, weil es wichtig ist, dafs das 
zweite Medium möglichst viele derjenigen Strahlen durch- 
lasse, die wegen ihrer Brechbarkeiten von dem ersten auf- 
gefangen werden. Demgemäfs könnte es zuweilen zweifel- 
haft seyn, ob die wahrgenommene Helligkeit des Gegenstan- 
des blofs von zerstreutem (scattered), durch beide Media ge- 
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gangenem, oder wirklich von » abgestuftem « (degraded) Licht 
herrühre '). Um alle Zweifel zu beseitigen, ist es gemein- 
lich hinreichend das zweite Mittel von den Augen zu entfer- 


1) Dieser Ausdruck, der mir von meinem Freunde Prof. Thomson an- 
gerathen wurde, scheint mir höchst bezeichnend zu seyn. Das Wort 
Abstufung des Lichts (degradation of light) könnte, um die allge- 
meine Erscheinung zu bezeichnen, mit Vortheil für wahre innere Dis- 
persion gebraucht werden; allein es ist vielleicht von etwas zu weiter 
Bedeutung, und könnte glauben lassen, es wäre die Phosphorescenz 
(wenn dabei die Brechbarkeit wirklich immer vermindert wird) so wie 
die Aussendung nichtleuchtender strahlender Wärme von Körpern, die 
den rothen Strahlen des Spectrums ausgesetzt waren, mit eingeschlossen, 
Was den Ausdruck innere Dispersion betrifft, den ich nach dem Vor- 
gange von Sir David Brewster angewandt habe, so gestehe ich, dals 
ich ihn nie leiden mochte. Besonders verkehrt scheint er bei Anwen- 
dung auf getränkte Papiere oder gefärbte Zeuge. Er wurde zu einer 
Zeit eingeführt, da man die Erscheinung mit Opalescenz verwechselte, 
und, falls er überhaupt theoretische Ansichten einschliefst, scheint er 
eher auf eine Theorie hinzuweisen, die nicht länger haltbar ist; ich 
meine die Theorie von suspendirten Theilchen. In der That scheint 
mir diese Theorie alsobald unhaltbar geworden zu seyn, als Sir John 
Herschel die mit der epipolischen Dispersion verbundene eigenthüm- 
liche Zerlegung des Lichts entdeckte und Sir David Brewster die 
Erscheinungen mit der inneren Dispersion verknüpfte, in sofern wenig- 
stens das gewöhnliche Auftreten eines continuirlichen und farbig disper- 
girten Lichtbündels eine Verknüpfung bildet. Der Ausdruck abhängige 
Aussendung (dependent emission) ist schwerfällig, würde aber be- 
zeichnend seyn, weil das Licht nach Art selbstleuchtender Körper aus- 
gesandt wird, allein nur in Abhängigkeit von den activen Strahlen, und 
nur so lange als der Körper unter deren Einflufs steht. In dieser Be- 
ziehung weicht die Erscheinung wesentlich ab von der Phosphorescenz. 
Es ist ganz denkbar, dafs durch fernere Versuche ein stetiger Uebergang 
von der einen Erscheinung in die andere nachgewiesen werde, allein 
bisjetzt ist ein solcher Uebergang nicht aufgefunden worden, auch ist es 
keineswegs gewils, dafs die Erscheinungen nicht radical verschieden seyen. 
Deshalb würde es, glaube ich, höchst mifslich seyn, die innere Disper- 
sion Phosphorescenz zu In mei früheren Aufsatz schlug ich 
das Wort Fluorescenz vor, um die allgemeine Erscheinung bei einer 
Lösung von schwefelsaurem Chinin und ähnlichen Medien zu bezeichten. 
Ich bin ermuthigt, die Bedeutung dieses Ausdrucks zu erweitern und 
beabsichtige von nun an statt wahrer innerer Dispersion die Benennung 
Fluorescenz zu gebrauchen, da es ein einziges, keine Theorie einschlie- 
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nen und vor das Loch zu bringen. Das von dem Gegen- 
stande blofs zerstreute (scattered) Licht wird nothwendig 
dasselbe wie zuvor seyn, wenn das Zimmer frei von verirr- 
tem Lichte (stray light) ist; und, selbst wenn von letzterem 
ein wenig vorhanden ist, wird die Helligkeit, so weit sie 
in Betracht kommt, verstärkt, statt vermindert. Rührte da- 
gegen die zuvor beobachtete Helligkeit von Fluorescenz 
her, und waren die Media zweckmäfsig gewählt, so wird 
der vorhin helle Gegenstand jetzt verhältnifsmäfsig dunkel 
erscheinen. 

Bei Substanzen von nur geringer Empfindlichkeit ist es 
bisweilen besser das zweite Medium vor den Augen zu 
lassen und ein drittes Medium zu gebrauchen, es abwech- 
selnd in der Bahn der auf den Gegenstand einfallenden 
Strahlen, und zwischen dem Gegenstand und den Augen 
zu halten. Obwohl nicht gerade nöthig, kann ein solches 
Medium auch bei höchst empfindlichen Substanzen ange- 
wandt werden, um den Versuch abzuändern und das Resul- 
tat schlagender zu machen. 

Da es bequem seyn wird, für die diese verschiedene 
Dienste leistenden Media Namen zu haben, so will ich das 
erste, mit welchem das Loch bedeckt ist, Haupt- Absorbens, 
das zweite Complementar- Absorbens und das dritte, falls es 
angewendet wird, Uebertrags - Medium (transfer medium) 
nennen. Zu dem letzteren kann man ein Medium von glei- 
cher Art mit dem zweiten nehmen, nur blässer. Diefs ist 
bei einer methodischen Untersuchung verschiedener Sub- 
stanzen vielleicht die beste Anwendungsweise; will aber 
Jemand die Erscheinungen der Brechbarkeitsänderungen des 


"Lichts blofs erläutern, so kann er die Versuche durch An- 


wendung anderer Media vermannigfaltigen. 

245. Bisber sprach ich nur von der Erhöhung der 
Helligkeit vermöge der Empfindlichkeit der untersuchten 
Substanz. Allein aufser der Helligkeit liefert die Farbe 
des ausgesandten Lichts in den meisten Fällen ein leichtes 
Mittel zur Entdeckung der Fluorescenz. Gesetzt nämlich, 
das Haupt-Absorbens sende von sichtbaren Strahlen nur 
blaue und violette aus, und die zu untersuchende Substanz 
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erscheine bei Beschauung durch das Complementar - Absor- 
bens von heller Orangenfarbe. Da keine Combination der 
vom Haupt-Absorbens ausgesandten Strahlen ein Orange 
bilden kann, so dürfen wir unmittelbar daraus schliefsen, 
dafs die Substanz empfindlich sey. Jedoch halte ich es 
nicht für sicher, wenigstens nicht für einen Anfänger, auf 
absolute Farbe sehr viel zu geben, denn wer noch nicht in 
optischen Versuchen geübt ist, kann kaum ahnen, bis zu wel- 
chem Grade das Auge unter gewissen Umständen getäuscht 
zu werden vermag. Die relative Farbe zweier gleichzeitig 
unter denselben Umständen gesehener Gegenstände kann 
insgemein mit genügender Sicherheit beurtheilt werden, 
d. h. von zwei solchen Farben ist es möglich mit Gewils- 
heit zu sagen, ob die eine mehr ins Rothe oder Blaue 
falle als die andere. Natürlich ist in manchen Fällen die 
Farbenveränderung so grofs, dafs kein Irrthum obwalten 
kann; aber dennoch rathe ich Jeden, der, ohne Uebung in 
optischen Versuchen, diese Methoden benutzen will, aufser 
der Farbenveränderung einige ahdere Proben auf Brechbar- 
keitsveränderung anzuwenden. Die Erfahrung wird bald 
zeigen, auf welche Erscheinungen man sich verlassen kann. 

246. Ist es wünschenswerth, den Gegenstand möglichst 
isolirt zu beschauen, so kann er geradezu auf den Sims 
oder besser auf schwarzen Sammet gelegt werden. Ins- 
gemein ist es aber vorzuziehen, zum Vergleiche einen 
Normalgegenstand zu haben, der die auf ihn einfallenden 
Strahlen irgend welcher Art frei reflectirt und keinen merk- 
lichen Grad von Fluorescenz besitzt. Hiezu ist ein weifses 
Porcellantäfelchen nützlich; ich lege es beim Beobachten 
gewöhnlich auf den Sims und auf dasselbe wiederum den 
Gegenstand. Ein weifser Teller wäre auch brauchbar, aber 
ein Schreibtäfelchen ist besser, wegen ihrer Form und der 
relativen Mattheit ihrer Oberfläche. Zwar zeigte das be- 
nutzte Täfelchen, als es im Linearspectrum eines Quarz- 
Apparats (quarts train) untersucht wurde, einen sehr be- 
merklichen Grad von Fluorescenz; allein der Effect war 
doch so klein und rührte so sehr von denjenigen stark 
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brechbaren Strahlen her, die vom Glase aufgefangen werden, 
dafs das Täfelchen für practische Zwecke als unempfindlich 
betrachtet werden konnte. Indefs ist ein Beobachter nicht 
verpflichtet, alle Täfelchen als gleich anzunehmen, oder 
auf das besondere Täfelchen, welches er benutzen will, 
Beobachtungsmethoden anzuwenden, welche den Gebrauch 
eines Apparats erfordern, den er vorausgesetztermafsen nicht 
besitzt. Die im gegenwärtigen Aufsatz beschriebenen Beob- 
achtungsmethoden sind an sich vollständig; der Beobachter 
hat es in seiner Macht, selber das Täfelchen zu prüfen, wel- 
ches er anwenden will, und er mufs es thun, ehe er es zum 
Vergleichungsmittel nimmt. Es ist leicht, dasselbe mittelst 
eines Prismas zu prüfen, wie hier gezeigt werden soll. 

247. Folgende Combinationen von Medien habe ich _ 
hauptsächlich angewandt: 

Erste Combination. — Hiebei ist das Haupt- Absorbens 
ein durch Mangan und etwas Kobalt tief violett gefärbtes 
Glas oder auch ein durch Mangan allein tief gefärbtes Glas, 
combinirt entweder mit einem etwas blafs blauen Kobalt- 
glase oder mit einem etwas dunkler blauen Glase, falls das 
Wetter hell ist. Es ist mittelst eines Prismas bei Kerzen- 
licht leicht. zu sagen, ob ein purpurnes Glas eine merk- 
liche Menge Kobalt enthalte, und zwar wegen der eigen- 
thümlichen Absorption, welche dieses Metall charakterisirt. 
Untersucht man Substanzen durch diese Combination, so 
ist gewöhnlich kein Complementar - Absorbens erforderlich; 
wünscht man aber eins anzuwenden, so kann ein blafs 
gelbes Glas von der bei nächster Combination erwähnten 


‚Art genommen werden. 


Zweite Combination. — Hiebei ist das Haupt- Absorbens 
eine Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd-Ammoniak, 
in solcher Dicke angewandt, dafs es ein tiefes Blau giebt. 
Bei meinen Versuchen befand sie sich in einer Zelle mit 
parallelen Glaswänden, die zur gröfseren Bequemlichkeit 
oben verschlossen war; allein eine sehr breite flache Flasche 
würde ebenso gut seyn, weil beim Haupt-Absorbens die 
Regelmäfsigkeit der Brechung der durchgehenden Strahlen 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 34 . 
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von keiner Bedeutung ist. Eine solche Flasche mufs indefs 
eigends bestellt werden, Das Complementar - Absorbens ist 
bei dieser Combination ein gelbes Glas gefärbt durch Silber 
und schwach gebrannt. Diese Gläser, wie sie gewöhnlich 
bereitet werden, sind für das meiste Violett opak, werden 
aber für die jenseitigen unsichtbaren Strahlen wieder trans- 
parent; und bei einem blassen Glase kann die anfangende 
Transparenz im äufsersten Violett selbst mittelst eines direct 
ins Auge fallenden Lichtes wahrgenommen werden. Ich 
habe ein Glas von ziemlich tief orangengelber Farbe, wel- 
ches für Strahlen von so hober Brechbarkeit, dafs sie nahe 
am Ende derjenigen Region des Sonnenspectrums liegen, 
die zu ihrem Nachweise einen Quarzapparat erfordert, durch- 
sichtiger ist als gewöhnliches Fensterglas. Wenn indefs das 
. Glas bei seiner Bereitung eine zu starke Hitze erlitt, er- 
langt es inwendig auf der farbigen Seite einen zarten blauen 
Schein, welcher zu einem guten Theil das Ansehen einer 
Lösung von schwefelsaurem Chinin besitzt, obwohl er in 
Wirklichkeit nichts mit Fluorescenz zu thun hat. In diesem 
Zustand ist das Glas für die unsichtbaren Strahlen des 
Sonnenspectrums jenseits des Violetts fast opak, obwohl 
es dennoch einige wenige von denen, die den brechbarsten 
"nahe sind, durchläfst. Würde das Complementar - Absorbens 
immer in seiner Stellung zwischen den Augen und dem 
Object gelassen, so wäre natürlich seine Transparenz oder 
Opaeität für unsichtbare Strahlen eine gleichgültige Sache; 
da es aber wünschenswerth ist, dafs seine Versetzung aus 
dieser Stellung in die dicht vor dem Loch einen möglichst 
grofsen Unterschied bewirkt, so ist es wichtig, dafs es für 
die vom Haupt-Absorbens durchgelassenen ultravioletten 
Strahlen ganz oder beinahe opak sey. Folglich mufs eins 
dieser schwach überbrannten (over-burnt) Gläser, die übri- 
gens sehr gemein sind, zu gegenwärtigem Zweck ausge- 
wählt werden. 

Dritte Combination. — Hiebei bleibt Alles wie vorhin, 
ausgenommen, dafs die Flüssigkeit durch ein ziemlich dun- 
kel blaues Kobaltglas ersetzt wird. 


| 
sc 
di 
gi 
bı 
ge 
R 
m 
D 
w 
zu 
A 
m 
st 
B 
. 
b 
. 
§ 
| 
f 
| 


531 


Vierte Combination. — Bei dieser ist das Haupt-Ab- 
sorbens eine Lösung von salpetersaurem Kupferoxyd, und 
das Complementar-Absorbens ein lichtrothes oder tief oran- 
genes Glas. 

248. Bei der ersten Combination ist, ohne den Ge- 
brauch irgend eines complementaren Absorbens, die Dunkel- 
heit leidlich vollständig, weil keine sichtbaren Strahlen durch- 
gelassen werden, aufser violetten und einigen des äufsersten 
Roth. . Diese letzteren sind nicht nachtheilig, helfen viel- 
mehr die Farbe des Lichts der Fluorescenz hervortreten. 
Diese Combination ist glaube ich die beste, wenn das 
fluorescirende Licht blau oder wenigstens dunkelblau ist, 
weil in diesem Fall viel des Lichts verloren geht durch 
Absorption in dem gelben Glase, welches bei der zweiten 
Combination angewandt wird. Sie hat überdiefs den Vor- 
zug, dafs sie das fluorescirende Licht unverändert durch 
Absorption ins Auge gelangen läfst. Defsungeachtet kann 
man die absolute Farbe des fluorescirenden Lichts nicht 
richtig abschätzen, sobald man nicht auf die Effecte des 
Contrastes Rücksicht nimmt, besonders wenn der Körper, 
statt möglichst isolirt zu seyn, auf ein Porcellantäfelchen 
gelegt ist. ; 

Die zweite Combination ist im Ganzen die wirksamste. 
Bei ihr bewirken die Media eine sehr starke Annäherung 
zu der ideellen Vollkommenheit, welche im $. 242 erklärt 
ist. Die Dunkelheit ist so vollkommen oder kann es wenig- 
stens leicht durch eine kleine Vergröfserung der Stärke 
beider Absorbentien gemacht werden, dafs, wenn man mit 
Dinte auf das Täfelchen schreibt und dieses zwischen den 
Medien auf den Sims legt, nichts von der Schrift zu lesen 
ist, Es bildet einen auffallenden Versuch, wenn man, nach 
solcher Behandlung des Täfelchens, ein Stück Canarienglas 
oder eine ähnliche Substanz zwischen die Media bringt. 
Das Glas ist nicht nur leuchtend, sondern sendet auch so 
viel Licht aus, dafs es das ganze Täfelchen erhellt und die 
Schrift sogleich sichtbar macht. In den Fällen, wo das 
fluoreseirende Licht gelb, orange oder roth ist, zeigt es 
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sich durch diese Combination beträchtlich stärker als durch 
die vorherige. 

Die dritte Combination ist auf dieselben Fälle anwend- 
bar wie die zweite. Das blaue Glas erweist sich ungemein 
gut, doch nicht so gut als die blaue Flüssigkeit. Die 
Dunkelheit ist weniger vollkommen, wegen des vom Glase 
durchgelassenen Roths und Gelbs. Defsungeachtet ist diese 
Combination zuweilen nützlich beim Beobachten mit einem 
Prisma, und jedenfalls kann sie sehr wohl angewandt wer- 
den, wenn man kein Gefäls von der rechten Gestalt zur 
Aufnahme der Flüssigkeit besitzt. 

Bei der zweiten und dritten Combination liegt der Punkt 
des Spectrums, wo die Transparenz des Haupt-Absorbens 
beginnt und die des Complementar-Absorbens aufhört, oder 
vielmehr der Punkt, welcher diesen Charakter am nächsten 
besitzt, im Blau. Glaubend, die Fluorescenz derjenigen 
Substanzen, die Licht von niederer Brechbarkeit aussenden, 
würde besser hervortreten, wenn dieser Punkt weiter nach 
unten im Spectrum läge, versuchte ich die vierte Combi- 
nation. In diesem Fall haben die Media sehr hübsch den 
erforderlichen complementaren Charakter. Die Dunkelheit 
ist ziemlich vollkommen und die Fluorescenz eines schar- 
lachrothen Tuchs oder einer ähnlichen Substanz zeigt sich 


sehr gut. Indefs sieht man den Effect in diesen Fällen so 


gut bei der zweiten Combination, dafs ich, aufser zum 
Behufe der Veränderung des Versuchs, es nicht für werth 
halte, die vierte Combination anzuwenden, um so mehr, 


als sie den Beobachter in Zweifel läfst, ob das wahrgenom- 


mene rothe oder orangenfarbene Licht die Gesammtheit des 
fluorescirenden Lichts ausmache oder nur denjenigen Theil 
desselben, der allein durch das complementare Absorbens 
zu gehen vermochte. 

249. Die Beobachtungsweise kann auf mannigfaltige, 
die Theorie unterhaltend erläuternde Art verändert werden, 
wiewohl es für eine geregelte Untersuchung einer Reihe 
von Substanzen am besten ist, methodischer zu verfahren. 
Wenn z. B. nur ein violettes oder blaues Glas oder eine 
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blaue Flüssigkeit als Haupt-Absorbens angewandt wird, und 
die zu untersuchenden Substanzen sehr empfindlich sind, 
wird deren Ansehen merkwürdig verändert, sobald das far- 
bige Medium, statt vor dem Loch, vor den Augen angebracht 
wird. Wen man ferner das Complementar-Absorbens und 
das Haupt-Absorbens ihre Plätze vertauschen läfst, so wird 
das Resultat ähnlich bleiben, obwohl ganz dieselben Media 
nur in verschiedene Theile der zusammengesetzten Bahn 


des von den Wolken ins Auge gelangenden Lichts ein- 


geschaltet sind. Wenn ein Uebertrags-Medium angewandt 
wird, und dasselbe, wie bisher angenommen, von gleicher 
allgemeiner Natur wie das Complementar- Absorbens ist, 
so wird es keinen grofsen Effect hervorbringen, sobald 
man es zwischen dem Gegenstand und den Augen hält; 
aber in die Bahn der auf den Gegenstand einfallenden 
Strahlen gestellt, nimmt es das fluorescirende Licht beinahe, 
wenn nicht gänzlich fort. Nimmt man indefs zum Ueber- 
trags-Medium ein Glas oder Fluidum, welches denselben all- 
gemeinen Charakter wie dasHaupt-Absorbens besitzt, so wird 
der Effect gerade der umgekehrte seyn. Diefs zeigt sich 
auffallend bei einer Substanz, welche, wie Scharlachtuch, mit 
rothem Lichte fluorescirt, wenn man als Uebertragsmittel 
eine Lösung von salpetersaurem Kupfer anwendet, und beim 
Curcumäpapier oder gelben Uranit, wenn man dieselbe 
Lösung oder auch ein blaues Glas benutzt. Nimmt man 
bei den beiden zuletzt erwähnten Substanzen, als Ueber- 
trags-Medium eine rothe Lösung von Mineralchamäleon, 
bis zur blassen Nelkenfarbe verdünnt, so wird die Inten- 
sität des ausgesandten Lichts unter gewissen Unständen 
nicht sehr verschieden seyn in den beiden Lagen des Me- 
diums, weil in der einen Lage ein Theil der activen Strah- 
len, und in der anderen ein Theil der abgestuften Strahlen 
absorbirt wird; allein die Farbe des in das Auge gelan- 
genden Theils vom ausgesandten Licht wird in den bei- 
den Lagen des Uebertrags-Mediums gänzlich verschieden 
seyn. 
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Beobachtungsweise mittelst eines Prismas. 


250. Diese Methode erfordert kein absorbirendes Me- 


dium aufser dem Haupt-Absorbens. Man legt das weifse — 


Täfelchen auf den Sims, hält dann einen Schlitz erst in 
solcher Lage, dafs man ibn gegen den Himmel projicirt 
sieht, und zerlegt nun das direct ins Auge gelangende 
Licht, nachdem es durch das Haupt-Absorbens gegangen 
ist, mittelst eines in der anderen Hand gehaltenen Prismas. 
Darauf hält man den Schlitz so, dafs das Täfelchen durch 
dasselbe gesehen wird, und zerlegt das vom Täfelchen 
kommende Licht. Man wird finden, dafs das im ersten 
Fall gesehene Spectrum sich getreu reprodueirt, nur weni- 
ger hell, wie es nicht anders seyn kann. Wenigstens war 
diefs bei den von mir untersuchten Täfelchen der Fall, 
und in dieser Weise mufs jeder Beobachter das Tafelchen 


prüfen, welches er untersuchen will. Nach solcher Prüfung 


kann er das Täfelchen als ein normales Vergleichungsmittel 
anwenden. 

Gesetzt nun, man wünsche einen Streifen Curcumäpapier 
oder ein Band oder einen anderen ähnlichen Gegenstand 
zu untersuchen. Man legt den Gegenstand auf das Tafel- 
chen und hält den Schlitz dicht vor demselben, solcher- 
gestalt, dafs der eine, z. B. der mittlere, Theil des Schlitzes 
auf den Gegenstand und das Uebrige auf das Täfelchen 
projicirt gesehen wird. Zerlegt man nun das durch den 
Schlitz gegangene Licht mittelst eines Prismas, so zeigt 
sich die etwanige Fluorescenz durch das Erscheinen von 
Licht in denjenigen Regionen des Spectrums, in welchen, 
falls das Licht durch das Täfelchen zerstreut ( sonltered) 
wurde, nichts als Dunkelheit vorhanden war. 

Zuweilen ist bei diesen Beobachtungen ein blaues Glas 
vorzüglicher als eine Lösung von schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd-Ammoniak, weil die äufsersten rothen und die grün- 
lich gelben Streifen, welche von dem Glase durchgelassen 
werden, wegen ihrer Schwäche der Fluorescenz keinen Ein- 
trag thun, dagegen als Anhaltspunkte nützlich sind. 

251. Das allgemeine Ansehen des Spectrums kann aus 
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‘den Figuren 1 und 2 Taf. V entnommen werden. Die 
erste derselben repräsentirt Curcumäpapier gesehen unter 
blauem Glase, und die zweite eine Masse von Krystallen des 
salpetersauren Uranoxyds gesehen unter einer Kupferlösung, 
In Fig. 1 sind RR’ und YY’ die vom Glase durchgelassenen 
rothen und gelben Streifen, welche auch in dem vom Täfel- 
chen und vom Papier zerstreuten (scattered) Lichte wahr- 
genommen werden. BVB’V’ ist das von dem Glase durch- 
gelassene blaue und violette Licht. Von diesem wird ein 
beträchtlicher Theil, besonders in dem brechbareren Theil 
absorbirt durch das Curcumäpapier, welches andrerseits 
eine Quantität von rothem, gelbem und grünem Licht ab- 
sorbirt, die nicht unter den einfallenden Strahlen gefunden 
wird. Fig. 2 erklärt sich selbst genügend. In diesem Fall 
wird das fluorescirende Licht zerlegt durch das Prisma in 
helle Streifen, von denen sechs leicht erkannt werden können. 
Kein blaues oder violettes Licht tritt in das Auge von dem 
Theil des Schlitzes, welcher auf die Krystallmasse projicirt 
gesehen wird, ausgenommen da, wo eine Krystallfläche zu 
fällig eine solche Lage hat, dafs sie das Licht des Himmels 
in das Auge reflectirt, wie in der Figur vorgestellt ist. 
Im Fall eine Substanz so höchst empfindlich wie salpeter- 
saures Uranoxyd ist und nicht wie ein Papierstreif flach auf 
dem Täfelchen liegt, dehnt sich das Spectrum des fluores- 
cirenden Lichts, wenigstens an der dem Fenster zu liegen- 
den Seite, wirklich, obwohl mit geringerer Intensität, eine 
Strecke über den dem Gegenstand entsprechenden Theil 
des Schlitzes hinaus aus, weil das Täfelchen durch die vom 
Gegenstande ausgesandten Strahlen erleuchtet wird; allein 
diefs ist nicht in der Figur vorgestellt. 

252. Die eben erwähnte Gebrauchsweise des Prisma 
ist diejenige, durch welche das Phänomen der Brechbarkeits- 
änderung am schlagendsten erläutert wird; allein bei der 
gegenwärtigen Untersuchung von Substanzen hat das Prisma 
hauptsächlich den Zweck, die Zusammensetzung des fluores- 
cirenden Lichtes zu bestimmen, falls die Substanzen hin- 
reichend empfindlich sind, eine solche Beobachtungsweise 
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mit Nutzen zu gestatten. Zu dem Ende ist es oft besser, 
den Gegenstand durch Legung auf schwarzen Sammet zu 
isoliren. Besonders giit diefs von sehr kleinen Krystallen 
oder anderen Gegenständen, welche am besten auf schwar- 
zen Sammet gelegt und als Ganzes, ohne Anwendung eines 
Schlitzes, durch das Prisma beschaut werden. 


Beispiele der Anwendung vorstehender Beobachtungs- 
weisen. 

253. Die Eigenthümlichkeiten des mit Curcumä- oder 
Stechapfelsaamen-Tinctur getränkten Papiers, des gelben 
Uranits und anderer sehr empfindlicher Substanzen treten 
bei den in diesem Aufsatz beschriebenen Beobachtungswei- 
sen merkwürdig hervor. Ich brauche nicht zu sagen, dafs 
diefs bei Lösungen von schwefelsaurem Chinin, Absuden 
von Rofskastanienrinde und anderen klaren Auszügen von 
sehr empfindlichen Substanzen der Fall ist, da bei ihnen 
die Erscheinungen der Fluorescenz durch die gewöhnliche 
Beobachtungsweise wahrnehmbar sind. Läfst man ein Stück 
Rofskastanienrinde auf einem Glase : Wasser schwimmen, 
das dicht am Loch durch das Haupt-Absorbens verdeckt 
ist, so kommen die herabfliefsenden Strieme von Aesculin- 
lösung sehr auffallend und schön zum Vorschein. Gegen- 
wärtig habe ich jedoch mehr die Absicht, die Güte dieser 
Methoden in der Anwendung auf weniger empfindliche 
Substanzen auseinanderzusetzen. 

Durch den Gebrauch absorbirender Media für sich, so 
wie durch den eines Haupt-Absorbens und eines Prisma, 
bin ich ohne Schwierigkeit im Stande gewesen, die Em- 
pfindlichkeit von weilsem Papier an einem ganz wolkigen 
und regenichten Tage zu entdecken. Selbst Baumwolle, 
die in der Scale viel tiefer steht, erweist sich beim Ge- 
brauche absorbirender Media in gewöhnlichem Tageslicht 
empfindlich. Bei Substanzen, die in der Scale viel höher 
stehen, wie Knochen, Elfenbein, weifses Leder, der weifse 
Theil eines Federkiels, kann schwerlich der ungeübteste 
Beobachter verfehlen, sogleich die Fluorescenz zu entdecken. 
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Alle von mir untersuchten farblosen Glasplatten und andere 
Glasstücke, von solcher Gestalt, dafs man längs der Kante 
auf beträchtliche Tiefe in sie hineinsehen konnte, zeigten 
sich durch die zweite Combination empfindlich. Krystalle 
von schwefelsaurem Chinin, welche sich leicht. aus dem 
käuflichen Disulphate bereiten lassen, zeigen ihre Fluores- 
cenz aufserordentlich gut nach der ersten Combination. 
Diese Krystalle sind viel weniger empfindlich als ihre Lö- 
sung, und das von ihnen ausgesandte Licht ist viel tiefer 
blau. In Wirklichkeit mufs es von sehr tief blauer Farbe 
seyn, denn es gleicht dem fluorescirenden Licht des Flufs- 
spaths, obwohl, wenn die Krystalle unter violettem Glase 
betrachtet werden, die Farbe, wegen des Contrastes mit 
dem Violett, in beiden Fällen verhältnifsmäfsig blafs er- 
scheint. Eine Lösung von salpetersaurem Uran dagegen hat 
einen geringeren Grad von Empfindlichkeit als die Kry- 
stalle dieses Salzes. Wird ein Tropfen der Lösung auf 
das Täfelchen gebracht, während das Loch durch eine 
dunkel blaue Kupferlösung verdeckt ist, so erscheint er 
verhältnifsmäfsig dunkel, weil durch die Absorption des 
Indigo und Violett viel mehr Licht verloren geht, als durch 
die Eluorescenz der Lösung gewonnen wird. Betrachtet 
man aber das Täfelchen durch das complementare Absor- 
bens, so sieht man die Lösung heller als das Täfelchen, 
und gelbe Strahlen aussenden, die nicht im einfallenden 
Lichte enthalten sind. 

Die in meinem früheren Aufsatz ($.205 bis 208) er- 
wähnten Chininreactionen können an Tropfen der Lösung, 
die man auf das Täfelchen gebracht, sehr bequem beob- 
achtet werden, und man kann auf diese Weise mit äufserst 
geringen Mengen Chinin in vollkommen genügender Weise 
arbeiten. Die dortige Angabe, dafs die blaue Farbe durch 
Salzsäure u. s. w. zerstört werde, gilt nur für die daselbst 
vorausgesetzte Beobachtungsweise, welche für den beab- 
sichtigten Zweck ausreichte, Untersucht man die Lösungen 
in einem reinen Spectrum, gebildet aus Sonnenlicht oder 
selbst nach der. in diesem Aufsatz beschriebenen Weise, 
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so sieht man, dafs die blaue Farbe nicht absolut von Salz- 
säure zerstört wird, und dafs sie sich sogar auf Zusatz von 
Salzsäure zu einer vorher alkalischen Flüssigkeit in gerin- 
gem Grade entwickelt. Dennoch ist hier eine grofse Ver- 
schiedenheit zwischen den beiden Klassen von Lösungen, 
und dieses allein ist erforderlich. Ich habe diese Resultate 
seitdem ansehnlich erweitert und gedenke den Gegenstand 
fortzusetzen. Mittlerweile mag es erlaubt seyn, einen Feh- 
ler im $. 205 betreffend die Cyanwasserstoffsäure zu be- 
richtigen, die daselbst als die blaue Farbe entwickelnd 
angegeben ist. Der Versuch wurde mit käuflicher Säure 
gemacht, die eine fremde Säure enthielt, von der die Wir- 
kung vermuthlich herstammte. 


Vergleich der relativen Vorzüge der verschiedenen 
Beobachtungsweisen. 

254. Auf den ersten Blick könnte man meinen, dafs, 
bei allen Fluorescenzbeobachtungen, das Tageslicht immer 
nur ein schwacher Stellvertreter des Sonnenlichts sey. Diefs 
ist jedoch, glaube ich, keineswegs der Fall. Zunächst, wenn 
Sonnenlicht gebraucht wird, läfst man es in einer bestimm- 
ten Richtung in das Zimmer treten, wogegen beim Gebrauche 
absorbirender Mittel alle Strahlen angewandt werden, deren 
Richtung innerhalb eines körperlichen Winkels liegt, der 
den untersuchten Gegenstand zum Scheitel und das Loch 
zur Grundfläche hat. Schliefsen wir von diesem ‚körper- 
lichen Winkel den Theil äus, welcher Bäumen und Häu- 
sern entspricht, so wird der Theil, der dem Himmel ent- 
spricht, noch so grofs seyn, dafs er die gröfsere Helligkeit 
des Sonnenlichts zu gutem Maafse aufwiegt. Zweitens wird 
verirrtes Licht (stray light) weit vollkommner ausgeschlos- 
sen, als wenn ein Biindel Sonnenlicht, das alle Strahlen- 
arten enthält, in das Zimmer gelassen wird. In der That, 
wenn Sonnenlicht combinirt mit absorbirenden Medien ge- 
braucht wird, ist es möglich sehr geringe Grade von Em- 
pfindlichkeit zu entdecken. Für allgemeine Zwecke halte 
ich dennoch die Methoden, welche auf der Anwendung 
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absorbirender Mittel im gewöhnlichen Tageslicht beruhen, 
ganz vergleichbar, wenn nicht gleich zu stellen mit den- 
jenigen Methoden, welche den Gebrauch von Sonnenlicht 
einschliefsen und auf opake Körper anwendbar sind; ich 
meine speciell die Anwendung eines Linearspectrums. Die 
Eigenthümlichkeiten des fluorescirenden Lichts, wenn solche 
vorhanden, können nach beiden Methoden gleich gut er- 
mittelt werden. 

Ist aber die zu untersuchende Substanz eine Lösung 
oder ein klares Solidum von hinreichender Gröfse um als 
solches geprüft werden zu können, so lassen sich mit Son- 
nenlicht Beobachtungsweisen zur Ausführung bringen, die 
Alles übertreffen, was sich durch blofsen Gebrauch von 
absorbirenden Mitteln leisten läfst. Vermöge der Abwesen- 
heit von verirrtem Licht, welches sonst das Auge blenden 
würde, kann man eine Masse concentrirter Strahlen auf den 
Gegenstand fallen lassen, welche den Beobachter in Stand 
setzte, ungemein schwache Empfindlichkeitsgrade zu ent- 
decken. Wenn man z. B. Sonnenlicht durch eine etwas 
grofse Linse condensirt und durch eine starke Lösung von 
schwefelsaurem Kupferoxyd-Ammoniak gehen läfst, so kann 
man mit dem verdichteten Bündel von violetten und un- 
sichtbaren Strahlen fast in jeder Flüssigkeit Fluorescenz 
entdecken. Diefs ist jedoch von keinem grofsen Vortheil, 
denn die Methode ist zu kräftig; sie läfst den Beobachter 
in Zweifel, ob der beobachtete Effect der untersuchten 
Flüssigkeit angehöre oder einer Unreinigkeit, die sie in 
einer sonst vielleicht nicht wahrnehmbaren Menge enthält. 
Der grofse Vorzug von Sonnenlicht-Beobachtungen bei der 
Untersuchung von Substanzen, welcher jedoch nur bei kla- 
ren Substanzen auftritt, besteht darin, dafs sie den Beob- 
achter in Stand setzen, die Vertheilung der Thätigkeit des 
einfallenden Spectrums zu ermitteln. In einigen Fällen 
macht diefs die Haupt-Eigenthümlichkeit in der Fluores- 
cenzweise einer besonderen Substanz aus; in anderen Fäl- 
len wird der Beobachter dadurch befähigt, gleichsam unab- 
hängig voneinander, verschiedene empfindliche Substanzen 
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zusammen vorkommend in einer Lösung zu sehen. Ein 
anderer gleichmäfsig bei klaren und bei opaken Substanzen 
stattfindender Vorzug des Sonnenlichts ist der: dafs es den 
Beobachter in Stand setzt, mit Hülfe eines Quarz-Apparats 


eine Fluorescenz zu ermitteln, die erst in jener Region des © 


Spectrums beginnt, deren Nachweis ein Quarz- Apparat 
erfordert. Solche Fälle sind indefs zu selten, als dafs sie 
von grofser Bedeutung wären. Natürlich giebt es Auf- 
gaben, z. B. die Ermittlung fester Linien in den unsicht- 


baren Strahlen, oder die Bestimmung der Absorptionswir- 


kung eines Mediums auf unsichtbare Strahlen von jeglicher 
Brechbarkeit, die gebieterisch Sonnenlicht erfordern. Gegen- 
wärtig spreche ich nur von denjenigen Beobachtungen, durch 
welche die Fluorescenzweise einer besonderen Substanz un- 
tersucht werden soll. 

Was das Verfahren betrifft, wobei ein Prisma mit ei- 
nem Haupt-Absorbens verbunden wird, so ist sein Haupt- 
gebrauch der, bei empfindlicheren Substanzen die Zusam- 
mensetzung des fluorescirenden Lichtes zu ermitteln. Es 
ist im Allgemeinen nicht so bequem wie die Methode des 
alleinigen Gebrauches absorbirender Media zur Bestimmung, 
welche unter einer Gruppe von Substanzen empfindlich 


und unempfindlich seyen, besonders wenn die Gegenstände — 


klein sind. 


255. Obwohl die Beschreibung der Methode, mittelst | 


absorbirender Media zu beobachten, etwas lang geworden 
ist, so darf der Leser doch nicht glauben, dafs die Beob- 
achtungen schwierig seyen. Natürlich werden Beobachtun- 
gen jeglicher Art mehr oder weniger schwierig, wenn sie 
bis zur möglich äufsersten Gränze der Verfeinerung ge- 
trieben werden. Allein bei Substanzen, die durchweg sehr 
empfindlich sind, und diese umfassen fast alle interessan- 
ten Fälle, sind die Beobachtungen ungemein leicht. Ich 
habe von einem verfinsterten Zimmer gesprochen und diefs 
ist sicher am bequemsten, wenn man es haben kann. Al- 
lein ich zweifle nicht, dafs ein Beobachter, der sich ein 
solches nicht verschaffen kaun, sich einen dunklen Kasten 
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einrichten könnte, der dem Zweck entspräche. In der That 
läfst sich die Fluorescenz sehr sensitiver Substanzen, wenn 
sie auch opak sind, mittelst absorbirender Medien in vol- 
lem Tageslicht nachweisen. 


Platincyanide. 


256. In dem Report of the Twentieth Meeting of the 
British Assosiation (Edinburgh 1850, Transactions of the 
Sections p. 5) befindet sich eine Notiz von Sir David 
Brewster über »die optischen Eigenschaften der Cyanu- 
rete von Platin- Magnesia’ und von Platin-Baryt«, welche 
Salze er von Hrn. Haidinger in Wien erhalten hatte. 
Die Notiz ist hauptsächlich den Eigenschaften des reflec- 
tirten Lichts gewidmet; allein in Bezug .auf das letztere 
Salz bemerkt Sir David, »dafs es die Eigenschaft der in- 
neren Dispersion besitze, und das dispergirte Licht präch- 
tig grün sey, dagegen das durchgelassene Licht gelb.« Ob- 
wohl damals noch nicht gehörig zwischen innerer Disper- 
sion und Opalescenz unterschieden wurde, so erleidet es 
doch vermöge der Natur des Falls wenig Zweifel, dafs die 
von Sir David Brewster erwähnte innere Dispersion, ein 
Beispiel des ersteren dieser Phänomene war. Aus Mangel 
an jenem Salz konnte ich den Versuch nicht wiederholen. 
Vor einigen Monaten empfing ich indefs von Hrn. Hai- 
dinger eine Probe von dem ersten der oben erwähnten 
Salze, nämlich von Hrn. Quadrat’s Cyanplatinmagnesium, 
einem Salze von grofsem optischen Interesse, wegen seines 
merkwürdigen metallischen Reflexes. Bei Untersuchung die- 
ses Salzes interessirte es mich ungemein zu finden, dafs es 
sehr empfindlich ist und mit rothem Licht fluorescirt. Diefs 
veranlafste mich etwas von Gmelin’s Platinkaliumcyanid 
darzustellen und dabei fand ich, dafs das blaue Licht, wel- 
ches dieses Salz unter gewissen Aspecten zeigt, in der That 
von Fluorescenz herrührt, eine Eigenschaft, welche das Salz 
in ausgezeichnetem Grade besitzt. Nachdem ich später von 
Prof. Gregory etwas von demselben Salz im Zustand der 
Reinheit erhalten hatte, verwandte ich es, um in kleinem 
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Maafsstabe die Platincyanide von Calcium, Barium, Stron- 
tium, u. s. w. darzustellen. Die drei letztgenannten Salze, 
von denen das zweite das von:Sir David Brewster er- 
wähnte ist, sind alle ungemein empfindlich, und ihr fluo- 
rescirendes Licht zeigt verschiedene Abstufungen von Grün. 
Es ist nur im festen Zustande, dafs die Platincyanide em- 
pfindlich sind; ihre Lösungen sehen aus wie blofses Wasser. 
Die Niederschläge, welche eine Lösung des Platincyanids 
mit den Salzen der schweren Metalle giebt, sind in den 
meisten der von mir bisjetzt beobachteten Fälle unempfind- 
lich, Mit einer Lösung von salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd erhält man jedoch einen hellgelben Niederschlag, wel- 
cher aufserordentlich empfindlich ist, so dafs er heller aus- 
sieht als selbst Uranit. Das ausgesandte Licht ist gelb. 
Es ist ein sehr auffallender Versuch, wenn man einen Trop- 
fen der Lösung von Platinkaliamcyanid und einen der Lö- 
sung von salpetersaurem Quecksilberoxyd nebeneinander 
auf das Täfelchen bringt und nach der zweiten Combina- 
tion untersucht. Die Tropfen sehen in dem dunklen Ge- 
sichtsfeld wie Wasser aus; so wie man sie aber vermischt, 
entsteht ein Niederschlag, der mit gelbem Lichte wie ein 
selbst-leuchtender Körper glimmt.- Auch der Niederschlag 
mit salpetersaurem Silberoxyd ist empfindlich, obwohl nicht 
in so hohem Grade. Die Platincyanide sind ungemein in- 
teressant, erstlich, weil sie einem dritten Fall oder dritte 
Klasse von Fallen bilden, in welchen die Eigenschaft der 
Fluorescenz gebunden ist an wohl isolirte chemische Sub- 
stanzen (obgleich ich glaube, dafs die Chemiker mit eini- 
gen anderen organischen Verbindungen bekannt sind, de- 
nen diese Eigenschaft angehört), die beiden anderen Fälle 
sind: das Chinin- und das Uranoxydsalz: zweitens indem 
sie einen neuen und merkwürdigen Umstand darthun, näm- 
lich die Polarisation des fluorescirenden Lichts. Für jetzt 
begnüge ich mich mit dieser Notiz; die Salze erfordern 
ein ausgedehnteres Studium. 
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III. Ueber das Absorptionseermégen des reinen und 
des unreinen Chlorophylis für die Strahlen der 
Sonne; von P. Harting. 


(Vorgetragen in der Versammlung der naturwissenschaftlichen Section der 


Utrecht’schen Gesellschaft für Künste u. Wissenschaften, am 25, Juni 1855.) 


Die merkwiirdige Art, in welcher alkoholische Infusionen 
griiner Pflanzentheile einige Strahlen des Spectrums durch- 
lassen und andere absorbiren, ist schon von mehreren Phy- 
sikern beschrieben worden. 

Nach dem zuerst Brewster ') den Einflufs einer sol- 
chen Infusion auf durchgehende Lichtstrablen untersucht, 
und Stokes *) die von demselben erlangten Resultate nicht . 
allein bestätigt, sondern auch durch neue, vorzüglich die 


hatte, hat neuerdings Ängström ®*) aus seinen Versuchen 
über den ähnlichen Gegenstand den Schlufs gezogen, dafs 
der grüne Farbstoff der Phanerogamen Pflanzen einen be- 
stimmten optischen Unterschied zeige von dem grünen 
Farbstoff der Algen und einiger Infusorien. 

Wenn man indefs bedenkt, dafs solche alkoholische In- 
fusionen keineswegs reines Chlorophyll enthalten, sondern 
ein Gemisch von verschiedenen Substanzen in wechselnder 
relativer Menge, so ist einleuchtend, dafs man, selbst wenn 
Ängström’s Beobachtungen ganz richtig sind, daraus 
noch gar nicht schliefsen darf, dafs das reine Chlorophyll 
der Algen und der grünen Infusorien verschieden sey von 
dem, welches in den Blättern der Phanerogamen vor- 


Weder die morphologischen Eigenschaften des grünen 
Farbstoffs, so wie sie aus mikroskopischer Beobachtung 


1) Edinburgh Transact. 1834. Vol. XU, p. 538. 

2) Phil. Transact. 1852, p. 460 und diese Ann. Ergänzbd. IV, S. 218. 
3) Ofversigt af Kongl. Vet. Acad. Förhand!. 1853 p. 246 und diese 
Ann. Bd. 93, S. 475. 
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hervorgehen, noch seine chemische Natur, soweit wir sie 
kennen, noch auch seine physiologischen Wirkungen, ge- 
ben Anlafs, einen so durchgreifenden Unterschied zwi- 
schen dem Chlorophyll in Luft- und Wasserorganismen 
für wahrscheinlich zu halten; vielmehr darf man vermuthen, 
dafs, wenn einige Verschiedenheit gefunden wird, diese der 
Unreinheit der zur Untersuchung genommenen farbigen 
Infusionen zuzuschreiben sey. _ 

Diese Betrachtungen führten mich zur Anstellung der 
folgenden Untersuchung, wobei mein Kollege Prof. R; 
van Rees und Dr. N. W. P. Rauwenhoff die Güte 
hatten mich zu unterstützen. 

Alle Versuche wurden mit Sonnenlicht in einem dunk- 
len Zimmer angestellt. Das auf bekannte Weise durch 
zwei Glasprismen und eine grofse achromatische Linse ge- 


bildete Spectrum wurde auf einen feststehenden, weifsen 


Schirm geworfen. Ich erwähne hier ausdrücklich der An- 
wendung des Sonnenlichts, weil beide, Stokes und Äng- 
ström, Kerzen- oder Lampenlicht angewandt haben, und 
die Verschiedenheit der Resultate vielleicht diesem Um- 
stande zugeschrieben werden mag. Die Anwendung des 
Sonnenlichts zu dergleichen Untersuchungen hat den gro- 
fsen Vortheil, dafs man die Gränzen der Absorptionsstrei- 
fen nach den auf dem Schirme wahrnehmbaren Fraunho- 
ferschen Linien mit gröfster Sicherheit bestimmen, und auf 
einen dagegen gehaltenen Bogen weilsen Papiers übertra- 
gen kann. Dagegen kann freilich nicht geläugnet werden, 
dafs dieses Bild des Spectrums lichtschwächer ist als das 
unmittelbar durch ein Prisma gesehene, so dafs im ersten 
Fall kleine Verschiedenheiten, welche von einer geringen 
Absorption abhängen nur schwierig wahrzunehmen sind, 
während sie bei directer Beobachtung mit dem Auge durch 
das Prisma sich deutlich zeigen. Vielleicht mag es davon 
herrühren, dafs wir in den meisten Fällen den freilich im- 
mer sehr schwachen Absorptionsstreifen No. 3, nach Sto- 
kes’scher Ordnung, im gelben oder grünlich gelben Lichte 
. nicht beobachtet haben. 
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Damit der Gang der Absorption bei Schichten von ver- | 
schiedener Dicke untersucht werden könnte, wurde die 
Flüssigkeit in einen aufrechten, dreiseitig prismatischen 
Glasbehälter gegossen. Die Basis des Prismas ist 4 Cen- 
timeter lang. Ein solcher, mit der Flüssigkeit gefüllter 
Behälter wurde mit einer seiner langen Seiten vor die 
Spalte gestellt, durch welche das Sonnenlicht einfiel; man 
hatte es dann in seiner Macht, die Absorption einer Schicht 
von beliebiger Dicke, von 0,5 bis 4,0 Centim., zu prüfen. 
Auf dem Schirm wurden nun die Gränzen der Absorptions- 
streifen bei Schichten von verschiedener Dicke mit einem 
Bleistift angezeichnet und alsdann auf eine in gleiche Theile 
getheilte Scale übertragen, somit also der Gang der Ab- 
sorption graphisch vorgestellt. 

In dieser Weise sind die Figuren 12 bis 17 Taf. IV 
gezeichnet worden. Die fünf ersten erläutern den Absorp- 
tionsgang in alkoholischen Infusionen und zwar 

Fig. 12 der Blätter von Syringa vulgaris 


» 13 » » » Fraxinus excelsior 

» 14 » » » Senecio Doria 

» 12 » » » Vitis vinifera 

» 16 von Siifswasseralgen, mehrentheils Vaucheria 
clavata 


» 17 stellt den Absorptionsgang in einer aetherischen 
Infusion der Blatter von Syringa vulgaris vor. 
Im Allgemeinen bestätigen diese Abbildungen nur den 
aus Untersuchungen Anderer bekannten Absorptionsgang 
der Chlorophyllésungen. Auch halte ich es für ganz über- 
flüssig eine weitere Beschreibung davon zu geben; nur 
einige Bemerkungen möchten hier an ihrer Stelle seyn. 
Stokes upd Ängström Beide haben gesagt, dafs — 
schliefslich, aufser dem rothen Lichtstreifen, zu beiden Sei- 
ten von B noch zwei andere Lichtstreifen übrig bleiben, 
nach dem Ersten beide im Grün, nach dem Letzten einer 
im Grün und einer im Gelb. Diefs kann nur dadurch er- 
klärt werden, dafs die von ihnen untersuchten Infusionen 
nicht concentrirt genug waren und das angewandte Licht 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 35 


sie 
= 
en = 
ler 
en 
ler 
R; 
ite 
k- 
ch 
= 
id 
n- 
es 
0- 
uf 
a- 
n, 
aS 
n 

n 2 
d, 
n 
- 
e 


546 


nicht hinlängliche Intensität besafs. Bei Anwendung einer 
sehr concentrirten Infusion, oder, was dasselbe bewirkt, 
einer sehr dicken Schicht der Flüssigkeit, bleibt von dem 
durchgehenden Sonnenlicht schliefslich nur ein anfangs noch 
ziemlich breiter rother Lichtstreif übrig, wie aus Fig. 12 
Taf. IV erhellt. Aus der geringen Neigung der diesen 
Lichtstreifen begränzenden Kante folgt deutlich, dafs die 
Flüssigkeitsschicht-noch fast die doppelte Dicke erreichen 
könnte, ehe_der rothe Lichtstreif ganz absorbirt, und folg- 
lich die Flüssigkeit undurchsichtig geworden wäre. 

Wenn man die Figuren 12 bis 17 Taf. IV mit einan- 
der vergleicht, so erkennt man darin einige Verschieden- 
heiten. Schliefst man aber diejenigen aus, welche eine 
Folge sind des ungleichen Concentrationsgrades der Infu- 
sionen, der in den Gränzen der Absorptionsstreifen eine 
schnellere oder langsamere Neigung bewirkt, so sieht man, 
- dafs diese Verschiedenheiten wirklich gering sind und haupt- 
sächlich nur die an jeder Seite von F liegenden. Strahlen 
treffen, die in dem einen Fall etwas schneller als in dem 
anderen absorbirt werden. Auch ist zwischen der alko- 
holischen Infusion der Vaucheria (Fig. 16) und der Pha- 
nerogamen - Blätter kein wesentlicher Unterschied im Ab- 
sorptionsgang wahrnehmbar. 

Dafs auch andere Algen das nämliche Resultat gewäh- 
ren, ersieht man aus der Vergleichung der Fig. 17, 18 
und 19 Taf. IV. Fig. 17 stellt den Absorptionsgang in 
einer ätherischen Infusion der Blätter von Syringa vulgaris 
dar. Dieser Gang ist im Ganzen der nämliche wie in der 
alkoholischen Infusion, Fig. 12. Nur ist hier der bereits 
erwähnte Streif zwischen D und E, der sich bei der alko- 
holischen Infusion schwer wahrnehmen läfst, deutlich zu 
sehen. Fig. 18 und 19 sind die Abbildungen zweier Spec- 
tra, gebildet nach Durchlassung des Lichts durch eine äthe- 
rische Infusion von Syringa vulgaris (Fig. 18) und von 
Spirogyra maxima (Fig. 19). Die Farben-Intensität die- 
‚ ser beiden Infusionen und die Dicken der angewandten 
Schicht waren ganz gleich. Beide Spectra stimmen, wie 
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man sieht, nahe überein. Nur erstreckt sich im ersteren 
das Band im Blau etwas weiter, und der Streif im Gelb 
nähert sich etwas mehr dem brechbareren Theil des Spec- 
trums. Allein solche Verschiedenheiten sind zu gering, 
um daraus auf einen wirklichen Unterschied des Chloro- 
phylis zu schliefsen, sie finden ihre genügende Erklärung 
in der Thatsache, dafs mit dem reinen Chlorophyll auch 
andere Substanzen in die Auflösung übergegangen sind. 
$o z. B. kann die Verschiedenheit der Spectra, welche 
man mit alkoholischen und mit ätherischen Infusionen der 
nämlichen Blätter bekommt, namentlich das stärkere Her- 
vortreten der Streifen im Gelb bei Anwendung der letzt- 
genannten Infusion, erklärt werden durch die Wirkung 
des Aethers auf die in den Blättern enthaltene wäfsrige 
Flüssigkeit, indem er sie gröfstentheils ausscheidet, so dafs 
sie sich unter demselben mit braungelber Farbe (wahr- 
scheinlich von Xanthein herrührend) ansammelt. Diese in 
Wasser auflösliche Substanz geht dagegen in die alkoho- 
lische Infusion über, und daher kann es nicht Wunder 
nehmen, dafs man bei dieser etwas andere Resultate be- 
kommt als bei der ätherischen. 

Aufser dieser braungelben Substanz enthält die alkoho- 
lische Infusion, wie die Untersuchungen von Morot gelehrt 
haben '), noch mehrere andere Substanzen, die zum Theil 
auch in der ätherischen Infusion befindlich sind, und deren 
Gesammtgewicht dasjenige des reinen Chloropbylls sogar 
bei weitem übersteigt. Diese Substanzen, von denen Morot 
vier gesondert dargestellt hat, sind alle mehr oder weniger 
gefärbt, und sie üben daher sowohl auf die Farbe der In- 
fusion, wie auf deren Absorptionsvermögen, ein Einflufs aus. 

Es war deshalb von einigem Interesse, die optischen 
Eigenschaften derjenigen Substanz zu untersuchen, die man 
gewöhnlich als reines Chlorophyll betrachtet. 

Ich habe dieselbe nach der Berzelius’schen Methode 


1) Ann. de sciences naturelles, Bot. Ser. III. T. XIll. p. 178. 
35 * 
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dargestellt, die auch Mulder, dem wir eine Elementar- 
Analyse des Chlorophylls verdanken '), angewandt hat. 

Eine Quantität Blätter der Syringa vulgaris wurde mit 
Aether ausgezogen, die klare Infusion abgegossen, und der 
Aether abdestillirt. Der Rückstand wurde in siedendem 
absoluten Alkohol gelöst. Beim Erkalten setzte sich eine 
ziemliche Quantität Wachs oder Fett.ab, welche durch 
Filtration abgesondert wurde. Der Alkohol wurde abge- 
dampft und der Rückstand abermals in siedendem Alkohol 
gelöst, aus dem sich beim Erkalten wiederum Fett_ab- 
sonderte. Die alkoholische Lösung wurde aufs Neue ab- 
gedampft, und der Rückstand mit rauchender Chlorwasser- 
stoffsäure in der gewöhnlichen Temperatur behandelt. Diese 
färbte sich nach und nach dunkel blaugrün. Nach Verlauf 
von zwei Tagen ward die saure Flüssigkeit abgegossen und 
durch Asbest filtrirt. Es wurde nun eine neue Quantität 
Salzsäure auf den Rückstand gegossen und diefs so oft 
wiederholt, bis die Säure sich nicht mehr färbte, Dennoch 
bleibt dabei immer eine ziemlich grofse Quantität einer 
bräunlich grünen Substanz übrig, die sich mit dieser Farbe 
auch wieder in Alkohol löst. 

Die gesammelten Chlorophylllésungen in Salzsäure be- 
halten ihre Farbe unverändert. Morot?) hat eine der- 
gleichen Auflösung länger als ein Jahr unverändert auf- 
bewahrt. In dieser Hinsicht unterscheidet sich also diese 
Auflösung sehr wesentlich von den alkoholischen und den 
ätherischen Infusionen, die bekanntlich ihre Farbe und folg- 
lich auch ihr Absorptionsvermögen sehr schnell ändern, vor- 
züglich unter dem Einflufs des Lichts. 

Das durch Marmor aus der Auflösung niedergeschlagene 
Chlorophyll hat eine schmutzig schwärzlich grüne Farbe, 
welche sehr verschieden ist von der des grünen Farbestofls, 
wie er in den Pflanzen sich befindet. Durch Auflösung in 
Salzsäure wird die schöne blaugrüne Farbe freilich wieder 
hergestellt, allein auch diese stimmt keineswegs überein mit 


1) Scheikundige Onderzoekingen Bd. II. p. 482. 
2) Z c. p, 187. 
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der der alkoholischen und ätherischen Infusion. Sie hat 
einen mehr blauen Anstrich und namentlich fehlt ihr ganz 
die bekannte rothe Dispersion. | 

Der Absorptionsgang ist dargestellt in Fig. 20 Taf. IV. 
Wenn man diese Figur mit den anderen Abbildungen ver- 
gleicht, so sieht man, dafs der Hauptunterschied in der weit 
geringeren Absorption der brechbarsten Strahlen besteht. 
Während bei den alkoholischen und ätherischen Infusionen 
die Absorption schon bei dünner Schicht sich bis über F 
ausbreitet, zeigt sie hier diese Linie noch nicht, obschon 
ein viel gröfserer Theil des rothen Lichts verschwunden 
ist als bei alkoholischen Infusionen von gleicher Intensität 
der Farbe. Noch in zweierlei Hinsicht unterscheidet sich 
dieser Theil des Spectrums von den übrigen. Erstens ist 
der zweite Absorptionsstreif mehr nach dem brechbarsten 
Ende des Spectrums gerückt, und zweitens zeigt die äufsere 
Gränzlinie des Absorptionsstreifens im Roth eine merklich 
gröfsere Neigung. Auch dieser Theil des Roth wird also 
schneller absorbirt als es bei den Infusionen der Fall ist, 
und man sieht deutlich, wenn man die Seitenlinien der 
Absorptionsstreifen verlängert, dafs die Lichtstreifen im 
Roth und im Grün fast gleichzeitig verschwinden. Dennoch 
zeigt sich das Licht einer Kerze, durch eine dicke Schicht 
der Flüssigkeit betrachtet, roth. Diefs rührt aber her von 
der viel gröfseren Lichtstärke der rothen Strahlen, und 
auch wohl von dem bekannten Unterschied zwischen Ker- 
zen- und Sonnenlicht. 

Der einzige Absorptionsstreif, der in diesem wie in 
allen übrigen Fällen unveränderlich die nämliche Stelle 
behauptet, ist der in der unmittelbaren Nähe von E. 
Wirklich verdient die Standhaftigkeit, mit welcher dieser 
Streif immer an der nämlichen Stelle anfängt und nach 
beiden Seiten gleichmäfsig sich ausbreitet, eine besondere 
Erwähnung. 

Als Resultat dieser Untersuchung kann also angenom- 
men werden: 

1) Dafs zwischen dem grünen Farbstoff der Phanero- 
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gamen und dem der Algen kein wesentlicher optischer Un- 
terschied besteht, sondern die beobachteten kleinen Ver- 
schiedenheiten von der Vermischung des Chlorophylls mit 
anderen Substanzen in wechselndem Verhältnisse herrühren. 

2) Dafs das reine Chlorophyll, in Salzsäure gelöst, sich 
in mehrfacher Hinsicht von den grünen Pflanzenfarben op- 
tisch unterscheidet, und dafs also die optischen Eigenschaf- 
ten dieser letzteren zum Theil auf Rechnung der mit dem 
Chlorophyll vermischten fremdartigen Substanzen gesetzt 
werden müssen. 


- IV. Ueber die verschiedenen Methoden die schwach 
und stark-basischen Eigenschaften eines Oxyds zu 
bestimmen; von Heinr. Rose. 

(Schlufs.) 


Verhalten der verschiedenen Basen gegen die Lösung von 
Quecksilberchlorid. 


WV arena man durch die Lösungen von Salmiak, durch 
kohlensaure Baryterde und durch andere schwach -basisch 
wirkende Substanzen die verschiedenen Oxyde hinsichtlich 
ihrer schwach- oder stark-basischen Eigenschaften nur in 
zwei Abtheilungen bringen kann, lassen sich die Basen 
durch ihr Verhalten gegen eine Quecksilberchloridlösung 
in drei Abtheilungen bringen, und man hat hierbei den 
grofsen Vortheil, sogleich, nämlich durch die Farbe des 
hierbei entstehenden Niederschlags, zu erkennen, zu wel 
cher von diesen drei Abtheilungen die durch Quecksilber- 
chloridlösung geprüfte Base gehört. 

Die stärksten Basen nämlich, sie mögen im Wasser 
leicht- oder schwer-löslich oder selbst unlöslich seyn, brin- 
gen, wenn sie in einem Uebermaafse zu einer Quecksilber- 
chloridlösung gesetzt werden, eine Fällung von gelber Farbe 
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hervor. Dieselbe besteht bekanntlich aus reinem Quecksil- 
beroxyd, das wegen seiner grofsen Zertheilung von dieser 
gelben Farbe, übrigens aber von derselben Zusammensetzung 
ist, wie das rothe Oxyd, das man auf trocknem Wege erhält. 
_ Ist die Base minder stark, oder werden bei einer sehr 
starken Base die stark-basischen Eigenschaften durch die 
Verbindung mit einer schwachen Säure etwas abgestumpft, 
so ist der Niederschlag in der Quecksilberchloridlösung von 
rothbrauner Farbe und besteht aus einer Verbindung von 
Quecksilberchlorid mit Quecksilberoxyd, in welcher selbst 
durch einen Ueberschufs der Base bei gewöhnlicher Tem- 
peratur das Quecksilberchlorid nicht in Oxyd verwandelt 
werden kann. — Eine ganz ähnliche Verbindung bildet 
sich bekanntlich in der Quecksilberchloridlösung auch durch 
die stärksten Basen, wenn diese nur in geringer Menge 
hinzugefügt werden; ein Uebermaafs derselben verwandelt 
aber schnell das Chlorid in Oxyd, und die rothbraune Farbe 
der Fällung wird dann sogleich gelb. 

Die schwächeren Basen endlich können gar keine Zer- 
setzung der Quecksilberchloridlösung bewirken, und ist die 
hinzugesetzte Base unlöslich und von weilser Farbe, so 
behält sie diese, wie lange sie auch mit der Chloridlösung 
in Berührung gelassen wird. 

Durch die Quecksilberchloridlösung kann man daher 
auch die Stärke mancher schwachen Säure prüfen, deren 
Verbindung mit, starken Basen diese in eine andere Ab- 
theilung bringt, als die ist, zu welcher sie ursprünglich 
gehört. 

Ich will versuchen, die wichtigsten der verschiedenen 
Basen, und deren basisch wirkende Verbindungen mit 
schwachen Säuren in diese verschiedene Abtheilungen zu 
bringen. 

Zu der ersten Abtheilung gehören also die starken 
Basen, welche im Ueberschufs zu einer Quecksilberchlorid- 
lösung gesetzt schon bei gewöhnlicher Temperatur einen 
gelben Niederschlag von reinem Quecksilberoxyd hervor- 
bringen. 
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Es sind diefs wesentlich nur die Lösungen der Hydrate 
der Alkalien und der drei alkalischen Erden, der Baryterde, 
der Strontianerde und der Kalkerde. Sie bewirken diefs 
selbst in sehr verdünnten Lösungen, wenn sie nur im Ueber- 
schufs hinzugefügt werden. Auch die Lösung des Lithion- 
hydrats verhält sich wie die der anderen Alkalien; in ge- 
ringer Menge bringt sie einen braunrothen, in gröfserer 
Menge einen gelben Niederschlag hervor. 

Die Alkalien und die alkalischen Erden fällen das Queck- 
silber als Oxyd fast vollständig aus der Chloridlésung. Hat 
man indessen zur letzteren sehr viel Chlorwasserstoffsäure 
gesetzt, so entsteht durch einen Ueberschufs von Alkali 
oder von alkalischer Erde entweder kein, oder erst nach 
längerer Zeit ein geringer Niederschlag. Kalihydratlösung 
erzeugt in einer solchen sauren Lösung oft noch einen 
gelben Niederschlag, während Natronhydrat denselben her- 
vorzubringen nicht vermag. — Die Lösung des krystallisir- 
ten Doppelsalzes von Quecksilberchlorid mit Chlornatrium 
giebt sogleich noch einen gelben Niederschlag vermittelst 
eines Ueberschusses einer Kalibydratlésung. 

Wenn Kalkerde auch einer so hohen Temperatur aus- 
gesetzt gewesen ist, dafs sie mit Wasser behandelt ent- 
. weder gar nicht oder erst nach sehr langer Zeit sich mit 
demselben verbindet, und keine erhöhte Temperatur dabei 
entwickelt, so wird sie doch mit Quecksilberchloridlösung 
übergossen, sogleich braunroth, und dann schnell gelb. 


Aufser den Hydraten der Alkalien und den alkalischen _ 


Erden sind es nur noch die Lösungen der kieselsauren 
Alkalien, welche zu dieser Abtheilung gehören. Die Lö- 
sung einer gut bereiteten Verbindung von Kieselsäure mit 
Kali, welche durch Schmelzen erhalten worden, und die so 
stark wie möglich mit Kieselsäure gesättigt war, verhielt 
sich vollkommen wie die Lösung des Kalihydrats; in ge- 
ringer Menge, besonders wenn sie mit Wasser hinreichend 
verdünnt worden, bringt sie einen rothbraunen, im Ueber- 
schufs hingegen hinzugefügt einen gelben Niederschlag in 
der Quecksilberchloridlösung hervor. Durch sehr langes 
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Stehen, nach mehreren Tagen scheidet sich die Kieselsäure 
aus, und bedeckt die braune und gelbe Fällung. — Da 
man indessen diesen Erfolg von einem Ueberschufs von - 
Kalihydrat im Liquor solicum herleiten könnte, so wandte 
ich auch die Lösung des krystallisirten kieselsauren Na- 


trons (Na? Si?-+-27H) an, des einzigen löslichen kiesel- 
sauren Salzes, das man bisher künstlich im krystallisirten 
Zustande hat darstellen können. Der Erfolg war aber voll- 
kommen der nämliche. 

Zu der zweiten Abtheilung gehören die minder 
stark-basischen Substanzen, namentlich die Lösungen der 
neutralen kohlensauren Alkalien. Sie fällen bei gewöhn- 
licher Temperatur im Ueberschufs zum Quecksilberchlorid 
gesetzt, das Quecksilber vollständig als Oxychlorid; nur 
ist zu bemerken, dafs wenn der rothbraune Niederschlag 
mit überschüssigem kohlensaurem Alkali gekocht wird, der- 
selbe gelb wird, alles Chlor verliert, und sich in reines 
Oxyd verwandelt. Auch schon durch Kochen mit Wasser, 
aber nicht durchs Waschen mit kaltem Wasser verliert 
der Niederschlag sein Chlor. Enthält die Lösung des Chlo- 
rids viel überschüssige Chlorwasserstoffsäure, so entsteht 
durch einen Ueberschufs von kohlensaurem Alkali kein Nie- 
derschlag; dann bewirkt oft noch Kalihydrat eine gelbe 
Fällung. — In der Lösung der krystallisirten Doppel- 
salze von Quecksilberchlorid mit Chlornatrium entsteht 
durch kohlensaures Alkali noch sogleich der rothbraune 
Niederschlag. 

Die Lösung des krystallisirten anderthalbfachen kohlen- 
sauren Natrons, sowohl des künstlich dargestellten, als auch 
des in der Natur vorkommenden, bewirkt in der Queck- 
silberchloridlösung denselben rothbraunen Niederschlag, wie 
die Lösungen der neutralen kohlensauren Alkalien. 

Die Lösung des kohlensauren Lithions verhält sich voll- 
kommen so, wie die des kohlensauren Kalis und Natrons. 

Lösungen von phosphorsaurem und pyrophosphorsaurem 
Natron verändern die Quecksilberchloridlösuug zwar so- 
gleich bei gewöhnlicher Temperatur nicht; indessen durch 
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sehr langes Stehen, schnell aber durchs Erhitzen wird daraus 
ein rothbrauner Niederschlag gefällt. 

Die Lösungen der borsauren Alkalien verhalten sich 
gegen die Quecksilberchloridlösung vollkommen wie die 
der einfach-kohlensauren Alkalien. Der rothbraune Nie- 
derschlag ist ebenfalls Oxychlorid und enthält keine Bor- 
säure. Aber nicht blofs die einfach-borsauren Alkalien 
(neutraler Borax), sondern auch die zweifach-borsauren 
(gewöhnlicher Borax) bewirken diesen Niederschlag. 

Indessen auch selbst die borsauren alkalischen Erden 
zersetzen die Quecksilberchloridlösung wie die neutralen 
kohlensauren Alkalien. Bringt man einen Ueberschufs der- 
selben in eine Quecksilberchloridlösung, so färben sie sich 
sogleich rothbraun; die filtrirte Lösung enthält aber noch 
viel Quecksilber neben dem Chloride der alkalischen Erde; 
neue Mengen der borsauren alkalischen Erde bleiben durch 
dieselbe aber unverändert. Es verhalten sich in dieser Hin- 
sicht die durch Lösungen von neutralem Borax gefällten 
neutralen alkalischen Erden ebenso wie die, welche durch 
Lösungen des zweifach-borsauren Natrons hervorgebracht 
worden sind. — Ich schmelzte saure borsaure Kalkerde 


(CaB? H3) durch eine Hitze, welche nahe der Weifsgluht 
war; nach dem Pulvern verhielt sich das Salz aber voll- 
kommen so, wie das nicht geschmolzene, 

Zu dieser Abtheilung gehört noch die Magnesia. Die 
gebrannte Magnesia wird beim Uebergiefsen mit Queck- 
silberchloridlösung sogleich braunroth, und ist erstere im 
Ueberschufs vorhanden, so ist die Ausscheidung des Queck- 
silbers fast vollständig. Selbst die der Hitze des Porcellan- 
ofens ausgesetzt gewesene, und dadurch krystallinisch ge- 
wordene Magnesia zersetzt auf gleiche Weise die Queck- 
silberchloridlösung. — Ebenso verhält sich das frisch ge- 
fällte, noch feuchte Magnesiahydrat. 

Sowohl die im Handel vorkommende kohlensaure Mag- 
nesia (Magnesia alba), kohlensaure Magnesia mit Magnesia- 
hydrat, als auch frisch gefälltes noch feuchtes kohlensaures 
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Magnesia-Hydrat werden sogleich rothbraun, wenn sie mit 
Quecksilberchloridlösung übergossen werden, ohne dafs da- 
bei ein Brausen bemerkt werden kann. Wenn sie aber 
auch in einem bedeutenden Uebermaafse augewendet wer- 
den, so enthält die filtrirte Lösung noch viel Quecksilber- 
chlorid, ist aber nicht mehr fahig, eine neue Menge des 
kohlensauren Magnesia-Hydrats rothbraun zu färben. Da- 
hingegen erzeugt in derselben eine Lésung von Kali-Hydrat 
einen gelben Niederschlag, kohlensaures Natron eine braun- — 
rothe und auch Kalkwasser eine brauntothe durch Ueber- 
schufs des Kalkwassers gelb werdende Fällung. 

Die Lösung des krystallisirten Doppelsalzes von Queck- 
silberchlorid und Chlornatrium vermag kohlensaures Mag- 
nesia-Hydrat nicht braunroth zu färben; sie bleibt weils, 
und nur nach sehr langer Zeit erfolgt eine sehr schwache 
Färbung. 

Setzt man aber zu einer Auflösung von Quecksilber- 
chlorid viel von einer Lösung von Chlormagnesium, so 
bleibt durch diese das kohlensaure Magnesia-Hydrat ganz 
unverändert, auch nach langer Zeit und selbst durchs 
Erhitzen. 

Es ist sehr bemerkenswerth, dafs auch die künstlich 


dargestellte neutrale kohlensaure Magnesia (Mg€+3H) 
sogleich braunroth wird, wenn sie mit Quecksilberchlorid- 
lösung übergossen wird. Aber wenn auch eine grofse 
Menge des unlöslichen Salzes angewandt wird, so enthält 
die filtrirte Flüssigkeit viel Quecksilberchlorid, kann aber 
nicht mehr eine neue Menge der neutralen kohlensauren 
Magnesia rothbraun färben. Eine Lösung von Kali-Hydrat 
erzeugt darin eine weifse Fällung mit einem kleinen Stich 
ins Braunrothe. 

Es ist schwer zu entscheiden, ob sowohl das Silberoxyd, 
als auch das kohlensaure Silberoryd das Quecksilber aus 
der Chloridlösung als Oxyd, oder als Oxychlorid fällen. 
Werden beide im feuchten Zustande und in einem Ueber- 
maafse zu einer Quecksilberchloridlösung gesetzt, so fällen 
sie dieselbe gänzlich. Bei Silberoxyd sieht dann die Fäl- 
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lung gelber aus, wie reines Silberoxyd; bei Anwendung 
von kohlensaurem Silberoxyd wird dasselbe braun. Die 
filtrirten Lösungen enthalten fast nur Wasser, und nur 
die äufserst geringe Menge von Silberoxyd und kohlen- 
saurem Silberoxyd, welche das Wasser aufzulösen vermag. 
Behandelt man die Fällung mit Salpetersäure, so löst sich 
mit Zurücklassung von Chlorsilber Silberoxyd und Queck- 
silberoxyd auf, und es ist nicht leicht zu bestimmen, ob 
letzteres als solches oder als Oxychlorid in demselben ent- 
halten war. Jedenfalls aber ist das Quecksilber als Oxy- 
chlorid im Ungelösten enthalten, wenn man die Quecksilber- 
chloridlösung im Uebermaafs anwendet. Denn wenn das 
Ungelöste dann mit Salpetersäure behandelt wird, so bleibt 
Chlorsilber ungelöst, aber die davon getrennte Flüssigkeit 
giebt noch einen starken Niederschlag durch eine Lösung 
von salpetersaurem Silberoxyd. 

Was nun die dritte Abtheilung betrifft, so gehört 
zu ihr die grofse Zahl der Basen, welche die Quecksilber- 
chloridlösung nicht zersetzen. Die stärkeren von diesen 
schwachen Basen können oft noch das Quecksilberoxyd in 
den Salzen desselben zersetzen, aber nicht mehr das Chlorid, 
worüber ich- ausführlich früher schon gesprochen habe '). 
Von einigen dieser will ich hier etwas erwähnen, da ihr 
Verhalten zu einer Quecksilberchloridlösung gegen das von 
anderen ihnen nahe stehenden Basen in einer gewissen 
Beziehung steht. 

Es ist schon früher von mir darauf aufmerksam gemacht 
worden, dafs die Bicarbonate der Alkalien und die Carbo- 
nate.der alkalischen Erden die Quecksilberchloridlösung 
nicht zersetzen können; erstere wenigstens nicht, wenn ihre 
Lösung frisch bereitet worden ist. Erst nach längerer Zeit 
bildet sich eine geringe Menge einer rothen Fällung. Zu 
dieser Thatsache will ich hier nur eine Folgerung anführen. 
Es geht aus ihr hervor, was ich übrigens schon früher 
mehrmals ‚bemerkt habe, dafs auf nassem Wege die Kohlen- 
säure eine stärkere Säure ist als die Borsäure; denn ich 

1) Pogg. Ann, Bd. 68, S. 411. 
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habe oben gezeigt, dafs nicht nur die zweifach-borsauren 
Alkalien, sondern auch die einfach- und zweifach -borsauren 
alkalischen Erden Quecksilberoxychlorid aus der Chlorid- 
lösung abzuscheiden vermögen. Aber beide Säuren..die 
Kohlensäure und die Borsäure sind auf nassem Wege. stär-- 
kere Säuren als die Kieselsäure, welche in ihrer‘ Verbin- 
dung mit den Alkalien die basischen Eigenschaften derselben 
' nicht mehr abzustumpfen vermag als das Wasser, wie‘ diefs 
aus dem Verhalten dieser Verbindungen zu der. Queck- 
silberchloridlösung hervorgeht. 

Weder gepulverter Apatit, noch künstlich danpestolleen 
phosphorsaure und arseniksaure Kalkerde werden durch die 
Lösung des Quecksilberchlorids, weder bei. gewöhnlicher 
noch bei erhöhter Temperatur verändert. Auch die in der 
Natur vorkommende kieselsaure Kalkerde, der Tafelspath 


(Ca*S*) im fein gepulverten Zustande widersteht der Ein- 
wirkung. 

Besondere Anomalien zeigen einige Magnesiaverbindun- 
gen gegen die Quecksilberchloridlösung. Wir haben oben 
gesehen, dafs nicht nur gebrannte Magnesia, Magnesia- 
Hydrat und das kohlensaure Magnesia-Hydrat Oxychlorid 
aus der Chloridlösung abscheiden, sondern selbst die 
künstlich dargestellte neutrale kohlensaure Magnesia, MgC 
+3H, und dafs also letztere bewirken kann, was kohlen- 
saure Kalkerde, kohlensaure Strontianerde und selbst koh- 
lensaure Baryterde nicht vermögen. Indessen die in der 
Natur vorkommende neutrale, aber wasserfreie, koblensaure 


Magnesia, MgC, der Magnesit von Baumgarten in Schle- 
sien, so wie der Magnesit von Snarum und der Dolomit 
verhalten sich im gepulverten Zustande indifferent gegen 
die Quecksilberchloridlösung und selbst wenn sie damit 
lange gekocht werden, färben sie sich ebenso höchst un- 
bedeutend röthlich, wie diefs auch bei den kohlensauren 
alkalischen Erden der Fall ist. In dem Maguesit ist also 
die Kohlensäure wohl so innig oder vielleicht noch inniger 
mit der Magnesia vereinigt, wie in den kohlensauren alka- 
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lischen Erden die Kohlensäure mit diesen. Es ist bekannt, 
dafs aus dem Magnesit und auch aus dem Dolomit die 
Kohlensäure schwierig durch stärkere Säuren entwickelt - 
wird, und dafs er in ganzen Stücken damit nicht aufbraust. 
Ebenso habe ich oben gezeigt, dafs der Magnesit besonders 
schwer die Salmiaklösung zersetzt. 

Von den Oxyden von weifser Farbe will ich hier noch 
des Verhaltens des Zinkoxyds gegen eine Quecksilberchlo- 
ridlösung erwähnen. Wird dasselbe durch ein möglichst 
schwaches Erhitzen aus dem künstlich dargestellten kohlen- 
sauren Zinkoxyd-Hydrat dargestellt, so wird dasselbe in der 
That durch eine Quecksilberchloridlösung schwach braun- 
roth schon bei gewöhnlicher Temperatur gefärbt. Aber 
das Quecksilber wird aus der Lösung dadurch nur zum 
kleinsten Theile gefällt. Auch durchs Kochen wird nicht 
mehr davon. niedergeschlagen. Stark geglühtes Zinkoxyd 
hingegen, so wie die verschiedenen Verbindungen des koh- 
lensauren Zinkoxyds mit Zinkoxyd-Hydrat, auch das künst- 


lich dargestellte neutrale kohlensaure Zinkoxyd (4 ZnC+5H) 
und endlich auch das Zinkoxyd, das aus seiner Auflösung 
in Kali-Hydrat durchs Kochen gefällt worden ist, werden 
durch eine Quecksilberchloridlösung in ihrer Farbe gar 
nicht geändert, auch nicht durch langes Stehen und durchs 
Kochen. 

Manganoxydul (vermittelst Glühens von Oxydoxydul in 
einer Atmosphäre von Wasserstoffgas erhalten) und kohlen- 
saures Manganoxydul (künstlich dargestellt, also etwas Hy- 
_ drat enthaltend), so wie Bleioryd, neutrales kohlensaures 
Bleioxyd, und kohlensaures Bleioxyd-Hydrat wirken nicht 
auf die Quecksilberchloridlösung, wie man vielleicht aus _ 
der Analogie mit dem Zinkoxyd vermuthen sollte. 
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V. Ueber den Leuchtenbergit und seine Begleiter, 

Hydrargillit, Granat, Perowskit, Magnetit, Talk- 

apatit etc.; con G. H. Otto Volger in Zürich. 
(Schlufs von S. 436.) 


E: ist mir von Interesse hier eine Notiz mitzutheilen, 
welche ich einer freundlichen Zuschrift des Hrn, Albrecht 
Müller von Basel entnehme. Derselbe schreibt mir unter 
dem 1. Juli 1854: »Neulich machte ich eine Excursion in 
den Kaiserstuhl, wo ich vielerlei Beobachtungen über die 
Verwitterung und Umwandlung der Mineralien anstellen 
konnte. Ich fand auch einiges Neues. Vielleicht mag das 
für sie interessant seyn: rothbraune, reguläre Octaéder, die 
ich für Titansäure (TiTi oder TiTi?) halte, mit octaédri- 
schem Titaneisen im körnigen Kalke von Schelingen. Be- 
kanntlich giebt es daselbst auch eisenschwarzen Rutil, den 
man als ein tetragonales Titaneisen betrachten könnte.« — 
Diese Andeutungen sind zu vergleichen mit den von mir 
in meinen Studien zur Entwicklungsgeschichte d. Min. etc. 
dargelegten Ansichten über die Natur der Titaneisenerze, 
welche ich kurz vorher mit Hrn. Müller bei seinem Be- 
suche hier besprochen und durch Demonstration mancher 
von mir untersuchten Stufen zu unterstützen gesucht hatte. 
Es ist bemerkenswerth, dafs in dem körnigen Calcite zu 
Schelingen auch Perowskit in würfligen Krystallen vor- 
kommt. Wir besitzen eine Stufe in der hiesigen Hoch- 
schulsammlung mit Krystallen von 3 Millimeter Kanten- 
länge. Dieses Vorkommen finde ich in keinem der mine- 
ralogischen Werke, welche mir zur Hand sind, bemerkt. 
Ohne Zweifel ist es aber das nämliche »hexaédrische Titan- 
erz« von Vogsburg am Kaiserstuhl, welches Walchner 
in Leonhard’s Zeitschrift für Mineralogie, 1825 Bd. 1 
S. 516, bereits notirt hat, als der Perowskit noch lange 
unbekannt war. Hrn. Müller’s » Titansäure« in regulären 
Octaédern ist aber gewifs ursprünglich weder Titansäure 
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noch Titansesquioxyd, sondern dem Magnetite analog TiTi 
oder ti? Ti. — Soweit vom Perowskite. 

Um iiber die Mischung der Granate eine unbefangene 
Ansicht zu erlangen — denn fiir befangen mufs ich An- 
sichten halten, welche die Méglichkeit eines Granates ohne 
Sesquioxyde selbst dem analytischen Befunde gegenüber 
läugnen zu müssen glauben — ist es zweckmäfsig, solche 
Analysen zu berücksichtigen, welche möglichst thonerde- 
frei sind. 

Ein von Hefs ') untersuchter Granat von Pitkaranda 
in Finnland ergab: 

Kieselerde 35,55 
Eisenoxydul 32,75 
Kalkerde 22,88 
Thonerde 3,70 
4,00 

98,58. 

Weil die ne früher analysirten Granate ziemlich 
viel Thonerde und Eisenoxyd ergeben haben, und weil 
man Sesquioxyde daher von vorn herein als nothwendigen 
Bestandtheil der Granate annahm, so hat man Granate, in 
welchen diese Sesquioxyde gefunden wurden, für unverän- 
dert genommen und sogar solche, in welchen diese nicht 
genügend vorhanden waren, corrigirt. So sagt Rammels- 
berg ?) in Betreff obiger Analyse von Hefs, dafs in der- 
selben »ein Theil des Eisens als Oxyd zu nehmen ist. « 

Ganz entgegengesetzt führen mich zahlreiche Beobach- 
tungen zu der Ueberzeugung, dafs die Granate vielmehr, 
wenn sie einen Gehalt an Eisensesquioxyd ergeben, in der 
Regel, vielleicht ohne Ausnahme eine Oxydation erlitten 
haben. Die eisenhaltigen Granate sind ursprünglich farb- 
los bis grün oder gelb; diese letztere Färbung rührt von 
Titansäure her und kann neben der Eisenoxydulfärbung 
vorhanden seyn. Mit der erlittenen Oxydation nehmen 


1) Kastner’s Archiv für die gesammte Naturlehre, (Erste Reihe), Bd. 5, 
1852, S. 328. 
2) Handwörterbuch Bd. 1, S. 280. 
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zugleich die löslichsten Basen ab, von deren Extraction 
aus den Granaten man sich oft genug überzeugen kann. 
Selbst das Aluminium wird bei den Granaten nach meiner 
Ansicht ursprünglich als Oxydul vorhanden seyn können; 
aber in seiner Neigung zur Bildung von Sesquioxyd über- 
trifft es selbst das Eisen. 
- Obige Analyse von Hefs giebt folgende Sauerstoff- 
mengen in folgenden Oxyden 
Sauerstoff der Kieselerde = 183 
» des Eisenoxyduls = 7,6 
» der Kalkerde = 64 
» der Magnesia = 16 
» des Aluminoxyduls= 1,1 
und dieses Verhältnifs nähert sich, zumal wenn man den 
wahrscheinlichen Verlust an Kalkerde berücksichtigt, dem 


16,7 


Verhältnisse von 1 Aequivalent Säure = Si zu 2 Aequiva- 
lenten der Basen =R, also der Formel 
fe? 
ca? 
mg? 
al? 
mindestens ebenso sehr, als die meisten Analysen, welche 
Sesquioxyde ergeben, der gewöhnlich angenommenen Gra- 
natformel 


Si=r?R, 


Ein anderer, fast thonerdefreier Granat von Suhl am Thü- 
ringer Walde gab nach Buchholz 


Kieselerde 34,00 
Eisenoxyd 27,84 
Kalkerde i 30,75 
Thonerde 2,00 
Manganoxydul 3,15 
Kohlensäure und Wasser 4,25 

101,94. 


‘Die angegebene Menge von Eisensesquioxyd entspricht 
25,59 Proc. Eisenoxydul. Die Sauerstoffmengen sind dann 
PoggendorfPs Annal. Bd. XCVI. 36 
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in der Kieselerde = 17,60 
im Eisenoxydul = 5,80 
in der Kalkerde = 8,60 
im Aluminoxydul = 0,70 
im Manganoxydul = 0,70 


was abermals, wenn man die geschehene Verminderung der 
Kalkerde beriicksichtigt, welche auf einem, hier durch die 
Gegenwart von Kohlensäure und Wasser gewifs genügend 
verbiirgten Processe beruht, dem obigen Verhältnisse sehr 
nahe kommt. 

Croft ') untersuchte den weifsen Kalkthonerdegranat 
der Gegend von Slatoust und fand 


Sauerstoff, 
Kieselerde 36,86 19,14 
Kalkerde 37,15 10,43 
Thonerde 24,19 11,39 
99,19. 
Allem Anscheine nach hätte man von diesem Minerale eine 
sichere Analyse erhalten müssen. Aber sie entspricht nicht 
der Formel 


~_ 


sondern ergiebt, was gewifs sehr auffallend ist, einen be- 
trächtlichen Ueberschufs an Thonerde bei einer Verminde- 
rung der Kieselerde. Um jener Formel zu entsprechen 
miifste die Zusammensetzung seyn 

Kieselerde 40,30 

Kalkerde 37,23 

Thonerde 22,27. 


G. Rose sagt: »Die berechnete Zusammensetzung stimmt 
demnach nicht vollkommen mit der gefundenen; da aber 
die übrigen Eigenschaften mit denen eines Kalkgranates 
übereinkommen, so kann man das Mineral wohl für jetzt 
für nichts anderes halten. « 

Reducirt man nun aber die Thonerde auf Aluminoxydul, 
so erhält man den Sauerstoffgehalt 
1) Rose’s Reise nach dem Ural etc. Bd. 2, S. 133. 


I 
36; 4 1? Si? 
— 2 
Ca? Si + Al Si = 3(Ca? Si) + Al? Si 
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der Kieselerde = 19,14 
der Kalkerde = 10,43 
des Aluminoxyduls = 7,60 
was abermals, unter der Annahme eines geringen Kalk- 
erdeverlustes, mit der Formel r* R für die Granatmischung 


18,03 


gewifs nahe genug übereinstimmt. 


Ich bin auf diese Formel durch Combination vieler 
Beobachtungen geführt. Ein Isomorphismus von Si und Ti, 


Fe, Mn, Al, Sn war mir durch viele Vergleichungen höchst 
wahrscheinlich geworden '). Ebenso kann nicht bezweifelt 
werden, dafs das Aluminoxydul mit dem Eisenoxydule, der 
Kalkerde u. s. w. isomorph sey. Dafs wir dieses Oxydul 
nicht darzustellen im Stande sind — wird das einen Gegen- 
beweis gegen meine Ansicht abgeben können? — Wie 
stand es doch noch vor wenigen Jahren mit dem Chrom- 
oxydule? — und ist nicht das Sesquioxyd selber ein Be- 
weis für die Existenz des Oxyduls? 

Da ich nun nach obigen Ansichten für die Granate 
die Formel 

r? Si 

annehmen zu miissen glaube, so entspricht diese Annahme 
in ihrer Analogie mit der Formel fe*Fe überhaupt r? R 
wohl augenfällig genug dem Isomorphismus der Granate 
mit dem Magnetite, Perowskite, Spinelle u. s. w. u. s. w. — 
sowie andererseits die Verschiedenartigkeit der für diese 
Mineralien gewöhnlichsten Formen und Combinationen ihrer, 
bei aller Analogie doch so abweichenden, Mischung analog 
erscheint. 

Der » Talkapatit« ergab nach Hermann’s Analyse *) 


1) Ich habe dabei allerdings nicht den Vergleich von Quarz und Zinnstein 
im Sinne, sondern weils recht wohl, dals Quarz, Eisenglanz und Corund 
verglichen werden müssen. Auf diesen Vergleich wünsche ich sogar ganz 
besonders aufmerksam zu machen, dä derselbe bei den Ansichten, welche 
man über die Kieselerde haben kann, wohl berücksichtigt zu werden 
verdient! 

2) Erdmann’s und Marchand’s Journal f. pract. Chemie, Bd. 31, 
1844, S. 101. 
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Sauerstoff. 
Kalkerde 37,50 10,53 
Phosphorsäure 39,02 21,69 
Magnesia 7,74 3,00 
Schwefelsäure 2,10 1,20 
Chlor 0,91 
Eisenoxyd 1,00 - 0,30 
Fluor und Verlust 2,23 — 
Unlisliches 9,50 _ 
100,00. 


Der unlösliche Rückstand war vermuthlich Perowskit, von 
welchem ich oben bemerkt habe, dafs er in zahlreichen 
Kryställchen im Talkapatite sitze. Hermann betrachtet 


den Talkapatit als Mg* P+ 3Ca°P. Jedenfalls darf man 
nicht dem Gedanken Raum geben, als stelle diese Formel 
ein selbstständiges Mineral vor. Der Talkapatit ist nichts 
anderes, als ein ganz gewöhnlicher Apatit, welcher einer 
beträchtlichen Veränderung unterworfen gewesen ist. Ein 
grofser Theil seiner Substanz ist gänzlich entführt; diefs 
zeigen die Hohlräume in seinem Innern. Ein Theil seines 
Kalkerdegehaltes ist zur Bildung des Perowskites ver- 
wandt — so mufs ich das auffallende Vorkommen der, 
jedenfalls viel später gebildeten, Perowskitkrystalle theils 
in ihm, theils aber vorzugsweise in seiner Nähe auf den 
anderen Mineralien erklären. Die Magnesia, deren Her- 
kunft wir im Leuchtenbergite finden werden, mag gewils 
mit Phosphorsäure vereinigt seyn; aber vielleicht irre ich 
nicht, wenn ich auch noch Ammoniak in diesem Bunde 
vermuthe. »Beim Glühen verliert das Mineral 1,20 Proc. 
am Gewicht« nach Hermann’s Beobachtung. Das Eisen- 
oxyd ist wohl nur- von dem Rostschmutze herzuleiten, wel- 
cher alle Mineralien dieses Vorkommens verunreinigt. — 
Dieser Apatit ist, vielleicht rivalisirend mit dem zerstörten 
Titaneisen, der älteste Bestandtheil des Mineralgemenges, 
welches den Leuchtenbergit enthält. Seine Krystalle sind — 
ich kann nach vergleichenden Beobachtungen daran nicht 
zweifeln — im Caleite gebildet und durch alle Umwand- 
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lungen, welche die Lagerstätte erlitten hat, bis in den 
jetzigen Zustand vererbt. 

Der Völcknerit findet sich nach Hermann) als ein 
Aggregat perlmutterglänzender; weifser Blättchen gemengt 
mit Krystallen von Magneteisen im Talkschiefer der Schi- 
schimskaja Gora. Er bildet auch Krystalle, »kurze, tafel- 
förmige, gleichwinklige, sechsseitige Prismen mit gerader 
Endfläche. Spaltbarkeit sehr vollkommen nach der geraden 
Endfläche, weniger deutlich nach den Flächen des Prisma. « 
Er sey milde und fettig anzufühlen, wenig biegsam und 
leicht nach der Richtung der Blätterdurchgänge zersprin- 
gend. «Spec. Gewicht 2,04. Giebt im Kolben erhitzt viel 
Wasser, geglüht blättert er etwas auf, leuchtet sehr stark, 


schmilzt nicht, färbt sich mit Kobaltsolution schwach rosen- 


roth, löst. sich mit Flüssen zu farblosen klaren Gläsern, 
löst sich in Säuren leicht unter ungleichförmiger Entwick- 
lung von (3,92 Proc.) Kohlensäure. Diese hält Hermann 
für unwesentlich, »da das Mineral dieselbe nur oberfläch- 
lich und erst nach seiner Bildung aus der Luft angezogen 
hatte.« Die Analyse ergab im Uebrigen: 

Thonerde 17,65 

Magnesia 38,59 

Wasser 43,76 


100,00. 


Die Mischung entspreche der Formel Mg* Al--15H oder 
6 Atomen Magnesiabibydrat mit 1 Atom Hydrargillit = 
6(MgH* ) + (AIH? ) 

Man kann obige Formel auch umsetzen in 1 Atom Spi- 
nellsubstanz und 5 Atome Magnesiatrihydrat = (Mg Al) + 
5(MgH?°). Es ist aber zu bemerken, dafs die gefundene 
Menge der Thonerde für alle diese Formeln zu grofs, die 
gefundene Menge der Magnesia zu klein ist. Man wird 
auch berücksichtigen müssen, dafs die Kohlensäure gewils 
mit Magnesia verbunden war und Wasser aus der Verbin- 
dung mit dieser ausgetrieben haben wird, Es ist aber 
1) A. a. O. Bd. 40, 1847, S. 12. 
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überhaupt gar kein Beweis für eine Beständigkeit der obi- 
gen Verbindung und für eine wirkliche Selbstständigkeit 
des »Völcknerits« vorhanden. Jedenfalls ist der Aehnlich- 
keit desselben mit dem Hydrotalkite von Snarum zu er- 
wähnen, welcher aufser (und anstatt) der Thonerde theil- 
weise Eisenoxyd enthalten soll, übrigens noch mehr Koh- 
lensäure (5,2 Proc.) und weniger Wasser (34,1 Proc.) er- 
geben hat, als der Völcknerit, wefshalb ihn Hermann für 
einen weiter veränderten Völcknerit erklärt hat. — Ich 
mufs nun zurückweisen auf die Ansichten, zu welchen ich 
in Betreff des Hydrotalkites und des Völcknerites gelangt 
bin, und welche ich bereits in der Entwicklungsgeschichte 
der Mineralien der Talkglimmer- Familie etc. S. 289 bis 292 
dargelegt habe. Hydrotalkit und Völcknerit sind nämlich 
nur veränderter Brucit. Die Veränderung aber ist eine 
zweifache — ein Eintritt von Thonerdehydrat oder richti- 
ger Hydroaluminat einerseits und ein Eintritt von Kohlen- 
säure andererseits. Während die Bildung von Magnesia- 
carbonat auf Kosten des Hydrates der Lankasteritbildung 
entspricht, gewährt der Zutritt des Hydroaluminates eine 
Analogie für den Vorgang, welcher bei der Umwandlung 
des Talkglimmers in Chlorit stets eine wichtige Rolle spielt. 

Das Mineral, welches Hermann Sfeatit nennt, findet 
sich nach desselben Angabe ') nesterweise in Talkschiefer 
und »wurde bisher für Talk gehalten.« Es bildet gewöhn- 
lich nierenförmige Massen, die auf ihrer Oberfläche mit 
Xanthophyllit und Magneteisen bedeckt sind. Die Farbe 
ist grünlich, ins Graue. Das Mineral ist matt, an den 
Kanten durchscheinend, fettig anzufühlen, weich, sehr zähe 
und schwer zu zerschlagen, so dafs es sich unter dem Ham- 
mer ein wenig abplatten lafst. Spec. Gewicht = 2,50. 
»Gröfsere Stücke verändern sich beim Erhitzen im Kolben 
gar nicht und geben auch kein Wasser, obgleich das Mine- 
ral 13,4 Proc. Wasser enthält. Auch beim Glühen im 
Platintiegel über der Lampe verloren ganze Stücke nur 


1) Erdmann und Marchand’s Journal f. pract. Chemie, Bd. 40, 1847, 
§. 17. 
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0,75 Proc. Es ist dieses eine bemerkenswerthe Eigenschaft, 
die auch der Chlorit (Leuchtenbergit, V.) der Schischims- 
kaja Gora theilt. Dieses Zurückhalten von Wasser in der 
Glühhitze hängt bei diesen Mineralien übrigens weniger 
von einer starken Verwandtschaft des Wassers zu Magnesia 
ab, als vielmehr von Structurverhältnissen. Wenn man 
diese Mineralien zerreibt, so verlieren sie ihr Wasser viel 
leichter, wiewohl auch in diesem Falle starkes Glühen 
in der Esse dazu gehört, um dasselbe vollständig auszu- 
treiben. « 

Man würde gewifs gleichwohl nicht das Rechte treffen, 
wenn man ausschliefslich den Structurverhältnissen diese 
Zurückhaltung des Wassers zuschreiben wollte; der Grund 
dieses Verhaltens ist theilweise wohl ein anderer. Die 
Hydroaluminate halten nämlich das Wasser weit fester 
zurück als die Magnesiahydrate. Der Hydrargillit verliert 
ıwei Drittel seines Wassergehaltes weit leichter, als das 
letzte Drittel; dieses letzte Drittel, welches mit der Thon- 
erde Diasporsubstanz bildet, wird, wie diefs wohl allgemein 
bekannt ist, sehr hartnäckig zurückgehalten. — Bildete 
sich, wie ich glaube vermuthen zu dürfen, der Steatit der 
Schischimskaja Gora aus wirklichem Steatite (Specksteine) 
durch eine Umwandlung, welche der Umwandlung des 
Talkglimmers zu Chlorit analog ist, so könnte immer noch 
eine geringe Menge von Wasser mit Magnesia verbunden 
in der Brucitsubstanz des Steatites erhalten geblieben seyn. 

Der Steatit Hermann’s schmilzt nicht vor dem Löth- 
rohre; mit Kobaltsolution wird er schmutzig violett. Her- 
mann fand in demselben: 


Sauerstoff. 
Kiesslerde..-. .. 13,30 
Eisenoxyd ..... . 5,00 1,66 
Magnesia... . . . 380,96 11,99 
Whee 11,99 
Ungelöstes und Magneteisen 2,25 _ 


99,45. 
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3MgH? ab. Man könnte natürlich nach Dafiirhalten noch 
manche andere Formel ableiten, wenn man nicht für besser 
hält, auf eine solche zu verzichten. Unter der Voraus- 
setzung, dafs das Wasser nicht mit der Magnesia, sondern 
mit der Thonerde und dem Eisenoxyde verbunden sey, 
berechnet man 4 Atome R (nämlich 3,45 At. Al und 0,55 At. 


Fe) verbunden mit 12 Atomen Wassers zu 4 Atomen eisen- 


haltigen Hydrargillites = 4 ( hs | “4 ) ; ferner 2,2 Atome 
Fe 


Talkglimmersubstanz = 2,2 (Mg? Si?) mit 4,4 Atomen Mag- ' 


nesia und 6,6 Atomen Kieselerde, worauf 7,5 Atome Mag- 
nesia nach der Analyse in freiem Zustande als Periklas- 
substanz zuriickbleiben. Allein diese Berechnung ist um 
so weniger zuverlässig, als, nach Beobachtungen, welche 
ich an einer Stufe von Xanthophyllit mit ansitzendem Stea- 
tite machen konnte, auch Granatsubstanz in diesem Steatite 
enthalten ist. Immerhin ist es interessant, den » Steatit 
von Snarum«, welchen Hochstetter (a) und Giwar- 
towsky (b) und neuerdings Rammelsberg (c) unter- 
sucht haben, mit obigem zu vergleichen. Derselbe gab 
nämlich: 
a. b. ¢. Sauerstoff nach ce. 
Kieselerde 32,03 302 34,88 8,12 
Thonerde 12,52 13,2 12,48 5,82 
Eisenoxyd 4,48 3,1 5,81 1,74 
Magnesia 37,52 37,9 34,02 13,47 
Wasser - 16,19 17,0 13,68 12,16 
102,74. 101,4. 100,87. 


In diesem »Steatite« ist das Verhältnifs von Kieselerde und 
Magnesia nahezu das nämliche, wie in dem »Steatite« von 
der Schischimskaja, dagegen ist nicht halb so viel Thon- 
erde vorhanden. Nun ist aber der Steatit von Snarum 
nichts anderes, als ein Seitenstück zum Hydrotalkit und 
Völcknerit, nämlich ein Brucit, welcher theilweise zu Talk- 


De Hi lei die F l: Mg?Si-+AlSi 
En ieraus leitet Hermann die Formel: Mg’Si+ i+ 
- 
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glimmersubstanz umgewandelt, somit ein. Serpentin ge- 
worden, dessen Talkglimmergehalt dann aber weiter zu 
»Chlorit« umgewandelt ist. Es rühren eben daher die 
vielerlei Bezeichnungen, welche man dem Minerale beige- 
legt hat, indem man dasselbe bald als Serpentin oder als 
Steatit, bald als einen »Glimmer« auffiihrte. Rammels- 
berg stellt es zu den Chloriten — mit demselben Rechte 
wie viele thonerdehaltige Serpentine den Chloriten ver- 
glichen werden müssen. Der »Steatit von Snarum« kann, 
nach meiner Auffassung und mit Zugrundelegung von Ram- 
melsberg’s Analyse, betrachtet werden als ein Gemenge 
(in Brucit-Form) von 4,60 Atomen Magnesiahydrat = 4,60 


(Mg H), 3,2 Atomen Talkglimmersubstanz = 3,2 (Mg? Si®), 
2,52 Atomen eisenhaltigen Hydrargillites = 2,52 ( h® | ng 
Fe 


mit 1,94 At. Thonerde und 0,58 At. Eisenoxyd, endlich 
2,37 Atomen Magnesia im Periklas-Zustande. — Nach ei- 
ner vor mir liegenden Stufe ist der »Steatit« von der 
Schischimskaja Gora, welcher den Kern der Xanthophyllit- 
knollen bildet, in seinem Ansehen durchaus einem wahren 
Steatite (Specksteine) ähnlich, jedoch erkennt man in der 
»amorphen« Masse sehr kleine glänzende Blättchen. Ich 
mufs der Meinung seyn, dafs dieser Schischimskische » Stea- 
tit« sich zu dem eigenthümlichen *), nur aus Talkglimmer- 


substanz Si) und Brucitsubstanz (MgH) beste- 


Fe? 
henden Steatite oder Specksteine gerade so valet, wie 
der Leuchtenbergit zum Talkglimmer. 

Um nun zunächst über den Leuchtenbergit zu einer 
klaren Ansicht zu gelangen, sind einige Punkte scharf ins 
Auge zu fassen. Die Masse des Leuchtenbergites enthält, 
den Analysen zufolge, eine Quantität der Bestandtheile des 
Hydrargillites, Ich habe oben bemerkt, dafs man die Hy- 
drargillitblättchen von den Rändern der’ Leuchtenbergit- 


1) Vergl; meine Entwicklangsgeschichte der Mineralien der Talkglimmer- 
Familie etc. 


: 
noch 
asser 
aus- 
dern 2 
sey, 
At, 
sen- 
flag- ' 
las- 
um | : 
Iche 
tea- 
-atit 
ar- 
ter- 
gab a 


570 


tafeln in diese letzteren hinein mit den Augen verfolgen, 
und dafs man sich durch unmittelbare Beobachtung im 
Momente der Spaltung überzeugen kann, dafs der Leuch- 
tenbergit aus verschiedenen in dieselbe lamelläre Textur 
eingegangenen Körpern bestehe und dafs einer dieser Kör- 
per Hydrargillit sey. Ich habe aber auch nachgewiesen, 
dafs die Hydrargillitbildung jedenfalls in eine Periode ge- 
fallen sey, wo die Leuchtenbergittafeln ihrer Form nach 
schon voshanden waren. Es folgt daraus mit Strenge, dafs 
die Leuchtenbergittafeln ursprünglich von einem Minerale 
gebildet seyen, welches eine von der des jetzigen Gemenges 
abweichende Constitution hatte. Unter diesen Umständen 
fragt man zunächst nach den übrigen Bestandtheilen des 
Leuchtenbergites. Dieselben sind, abgesehen von einem 
Ueberschusse an Wasser, Kieselerde und Magnesia, nebst 
etwas Eisenoxydul. Unter den Mineralien, welche aus 
Kieselerde und Magnesia bestehen, ist aber kein anderes, 
welchem die Krystallisation des Leuchtenbergites zuge- 
schrieben werden könnte, als der Talkglimmer. Dazu kommt, 
dafs der Leuchtenbergit theils in » Talkschiefer« auftritt, 
theils in solchen Mineralmassen, welche ihrer vollkomme- 
nen Aehnlichkeit wegen bisher für Kalkschiefer gehalten 
worden sind und .welche sich zu dem wahren Talkschiefer 
ebenso verhalten, wie der Leuchtenbergit sich zu Talk- 
glimmer verhält. Ja selbst der sogenannte »Steatit« ver- 
hält sich, wie oben bemerkt, ebenso zu einem wahren 
Steatite, in welchem Talkglimmersubstanz einen wesentli- 
chen und sogar entschieden vorherrschenden Bestandtheil 
bildet und in welchem ausgebildete Talkglimmerblättchen 
eine gewöhnliche Erscheinung sind. 

Ich kann nicht zweifeln, dafs der Leuchtenbergit ein 
umgewandelter Talkglimmer sey und dafs jene ganzen Lager- 
stätten, auf welchen er sich befindet, mehr oder weniger 
bereits dieselbe Umwandlung erlitten haben, wie er selber. 
Sie befinden sich in dem Zustande der » Chlorite «. 

Es sind zahlreiche Versuche gemacht worden, eine 
Formel zu entwerfen, welche die Verbindungsweise der 


> 


Bestandtheile des Leuchtenbergites darstellen sollte. Alle 
diese Versuche gehen von der Ansicht aus, dafs der Leuch- 
tenbergit eine bestimmte chemische Substanz, dafs er ein 
homogenes, stoffeiniges Product sey. Da man nun nach 
den blofsen Ergebnissen der Analysen natürlich sehr viele 
verschiedene Formeln bilden kann, so ist die Zahl der- 
artiger Versuche wahrscheinlich noch nicht geschlossen. 
Kenngott, welcher in vieler Beziehung sehr interessante 
Ansichten über die »Chloriteen«, »Pyrophengiteen« und 
mehrere andere Gruppen »Kieselsäure und Wasser enthal- 
tender Mineralien« dargelegt hat, gab dem Leuchtenber- 
gite ') die Formel 
He | 2 | + | Me‘ | Sie. 
Fe Ca’ 

Aber alle diese Formelversuche können nicht hoffen 
einen festen Boden zu gewinnen, so lange man sich nur 
mit der gefundenen Masse beschäftigt, ohne das Urtheil 
über dieselbe auf das Studium der Entwickelungsgeschichte 
zu gründen. 

Das Vorhandenseyn von Hydrargillitsubstans im Leuch- 
tenbergite ergiebt sich aus meiner directen Beobachtung; 
diese haben wir also bei der Deutung der Analysen sicher 
anzunehmen. Dafs von der ursprünglichen Talkglimmer- 
substanz noch ein Rest vorhanden sey, macht schon der 
Augenschein sehr wahrscheinlich, sowie auch selbst die 
mechanische Untersuchung (mit der Nadel unter der Lupe) 
noch zu dieser Ueberzeugung führt. — Ferner ist im Leuch- 
tenbergite gelber Granat vorhanden. Eine genaue Berech- 
nung der Quantitäten dieser Gemengtheile ist nicht aus- 
führbar. Komonen giebt nur Eisenoxyd, Hermann da- 
gegen nur Eisenoxydul an. Nach der Farbe des Leuch- 
tenbergites, welche nur einen äufserst schwachen grünli- 
chen Ton des vorherrschenden Gelb verräth, ist Komo- 
nen’s Angabe wahrscheinlicher. Hermann’s Wasser- 
angabe scheint jedenfalls etwas zu hoch zu seyn. Nicht 
1) Mineralogisehe Untersuchungen, Heft I, S. 35. — Heft 2, S, 137. 
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ohne Wahrscheinlichkeit ist mir das Vorhandenseyn von 
Magnesia in unverbundenem Zustande, als Periklassub- 
stanz. 

Das Bemerkenswertheste, was die Vergleichung des 
Leuchtenbergites mit dem Talkglimmer darbietet, scheint 
mir in dem Ergebnisse zu liegen, dafs die sich am Klar- 
sten kundgebenden Theile der hier vorliegenden Umwand- 
lungsprocesse in einem Zugange von Hydrargillitsubstanz 
einerseits und einer Verminderung des Kieselerdegehalts 
andererseits bestehen. In welcher chemischen Form die 
erstere herbeigeführt, in welcher Form der letztere der 
Magnesia entrissen wurde — diese beiden Fragen würden 
vermuthlich mit einer gemeinsamen Antwort zu beantwor- 
ten seyn; es scheint mir aber für jetzt noch keine Beob- 
achtung vorzuliegen, welche einer Vermuthung von irgend 
wissenschaftlichem Werthe festen Boden gewähren könnte, 
und somit mufs die Ermittelung dieses Processes durchaus 
offen gehalten werden. 

Der Kalkerdegehalt, welchen Komonen nachgewiesen, 
kann nicht überraschend seyn. Da der Leuchtenbergit den 
» Talkapatit« theilweise umschliefst, dieser letztere aber aus 
den gewöhnlichen Kalkapatite dadurch entstanden ist, dafs 
unter anderen ein Theil der Kalkerde durch Magnesia er- 
setzt wurde, so ist es begreiflich, dafs hie. und da Kalk- 
erde in den Leuchtenbergit eindrang und vielleicht ging 
dieselbe bier in die Granatverbindung ein. 

Weit entfernt, die Erhaltung der Spaltbarkeit des Talk- 
glimmers bei den umwandelnden Processen, durch welche 
derselbe zu Leuchtenbergit wurde, auffallend zu finden, 
glaube ich vielmehr, dafs dieselbe ganz den Erwartungen 
entspricht, welche man hätte voraussetzen dürfen. Indem 
der Eintritt in das Mineral und der Austritt aus demsel- 
ben, welchen die gegen die Plättlingsflächen (basischen 
Flächen) normalen und transversalen Spaltbarkeitsrichtun- 
gen, ihrer Verstecktheit wegen, den wechselnden Stoffen 
kaum gestatteten, durch die den Plättlingsflächen parallele, 
vorherrschende Spaltbarkeit in so ausgezeichnetem Grade 
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erleichtert werden mufste, ward jede zarteste Lamelle gleich- 
sam selbsständig dem Stoffwechsel unterworfen und die 
Umwandlungspseudomorphosen dieser Lamellen, welche in 
ihrer Gesammtheit das ungestörteste Bild der früheren Talk- 
glimmertafeln bewahren, müssen nun der Spaltbarkeit ge- 
statten, sich weit deutlicher auszusprechen, als zuvor. In 
der That wird man finden, dafs bei denjenigen Körpern, 
welche ich als umgewandelte Talkglimmer betrachten mufs, 
um so mehr die einzelnen Krystalllamellen gleichsam prä- 
existirend schon vor der vollzogenen Spaltung sich in ei- 
nem bereits getrennten Zustande befinden, je mehr die 
ursprüngliche Substanz beseitigt und durch gänzlich neue 
Substanzen ersetzt ist. 

Der Charakter der Biegsamkeit des Leuchtenbergites 
entspricht einer solchen Annahme, wie ich sie aufstellen 
mufste, vollkommen. Es ist nicht mehr jene Zartheit des 
Talkglimmers, jene Biegsamkeit unter der geringsten Be- 
rührung, sondern eine gewisse Steifheit, welche aber doch 
dem Drucke weicht, obne zu brechen, weil eine gewisse 
Zähigkeit vorhanden ist. So ist auch die Härte ein ge- 
meinsames Product vieler Factoren. Sie hat im Ganzen 
einen sehr geringen Grad, zwischen der Härte des Talk- 
glimmers und derjenigen des Kalkspathes; aber man ritzt 
nicht homogene Theile eines mechanisch -einfachen Kör- 
pers, eines Krystalls, sondern ein Gemenge. Mit der Na- 
del fühlt man oft eine gewisse glasartige Härte, welche 
jedoch durch einigen Druck überwunden wird, worauf der 
Widerstand sehr plötzlich um Vieles vermindert ist und 
die Nadel einen weichen Strich reifst. Dabei knirschen 
aber harte Theilchen hörbar, und die durch den Strich 
losgerissenen Stäubchen sind fast rein pulverig, nur mit- 
unter etwas schülferig, und sprühen manchmal weg, wie 
bei viel härteren Körpern; nur spurenweise bemerkt man, 
dafs Theilchen zur Seite gebogen als Läppchen hängen 
bleiben, wie diefs beim Talkglimmer stets se ausgezeich- 
net der Fall ist. Dazu kommt nun noch die Beobachtung, 
welche man sehr leicht machen kann, dafs der Leuchten- 
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bergit, wenn man ihn auf einer Glastafel zerreibt, dieselbe 
deutlich zerkritzelt und matt macht; ja, mit den Rändern 
der Spaltungsstückchen kann man bisweilen deutlich in das 
- Glas einschneiden — eine Erscheinung, welche bei einem 
»weichen« Minerale gewifs überraschend genug ist. 

Immerhin mag es von Interesse seyn, wenn ich einige 
der auf den Leuchtenbergit bezüglichen Beobachtungen hier 
noch in der Verbindung wiederhole, welche mir naturge- 
mafs zu seyn scheint. — Die Lagerstätte durchlief zuerst 
den Entwicklungsgang, welcher zur Bildung des Talkglim- 
mers führt. Apatit und Titanmagnetit waren bereits in ei- 
nem früheren Stadium dieses Entwickelungsganges gebildet, 
sie gelangten als eine Erbschaft in den Talkglimmer. Spä- 
ter erfolgte die Hydrargillitbildung, die Umwandlung des 
Talkglimmers in Leuchtenbergit, die Bildung von Granat. 
Der Titansäuregehalt des Magnetites verband sich theil- 
weise mit der Kalkerde des Apatites und bildete den Pe- 
rowskit. Die Magnesia des Talkglimmers verband sich in 
‘den Apatit eindringend mit Phosphorsäure, während Kalk- 
erde aus diesem auswanderte und theilweise anderen Ver- 
bindungen folgte. — Die Zerstörung, welche der Apatit 
auf dieser Lagerstätte erlitten hat und die nahen Bezie- 
hungen zu demselben, in welchen der Hydrargillit sich be- 
findet, geben vielleicht den Schlüssel zur Erklärung des 
Phosphorsäuregehaltes, welcher im Hydrargillite bei meh- 
reren Analysen gefunden worden ist. 

Hermann ') fand einen Körper, welcher in seinen Be- 
standtheilen mit dem Leuchtenbergite sehr übereinstimmt, 
nur fast eisenfrei ist, und welchen der genannte Chemiker 
als »weifsen Chlorit« bezeichnet, wie er den Leuchtenber- 
git als einen gelben Chlorit betrachtet. Dieser »weilse 
Chlorit« findet sich in der Nähe des Flusses Balschoi Jre- 
mel, ebenfalls im Districte Slatoust, auf Klüften von Chrom- 
eisenstein in Begleitung von Kämmererit und Rhodochrom, 
»drusig verwachsene Hexagondodekaéder und sechsseitige 


1) Erdmann und Marchand’s Journal f. prakt. Chemie, 1847. Bd. 40, 
Seite 15. 
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Prismen « bildend. Derselbe ist silberweils und von Perl- 
mutterglanz. Spec. Gew. = 2,603. Die Analyse ergab: 
Kieselerde 30,80 
Thonerde 17,27 
Eisenoxyd 1,37 
Magnesia 37,08 
Wasser 12,30 

98,82. 

Dieses Ergebnils stimmt mit dem der Analyse des Leuch- 
tenbergites so sehr, dafs in der That nur der färbende 
Körper zu mangeln scheint. Aber daraus dürfte nicht zu 
schliefsen seyn, dafs keine Granatsubstanz in dem weifsen 
Chlorite gebildet worden sey. Es kann weifser Granat 
vorhanden seyn — es mangelt nur die gelbe Titanfärbung. 

Hermann’s Beschreibung des Mineralbruches an der 
Schischimskaja Gora erwähnt, wie oben angeführt, dafs 
der »Talkschiefer«, in welchem vorzugsweise die vielen 
interessanten Mineralien auftreten, »häufig Thonerde und 
Wasser aufnimmt, und dann in Steatit übergeht.« Die _ 
Sammlung auf unsere Hochschule besitzt ein schönes Exem- 
plar solchen Talkschiefers mit Chlorospinellkrystallen. An 
dieser Stufe erkennt man deutlich den Hydrargillit, wel- 
cher sich überall an den Talkglimmer angeschmiegt und 
zwischen demselben angesiedelt hat und innigst denselben 
durchdringend mit ihm einen » weifsen Chlorit« darstellt. 

Wenn ein Kalkerde- oder Magnesiagranat seine Erde 
gegen Eisenoxydul austauscht, so mufs derselbe sich grün, 
vom lichtesten Bouteillengrün bis zum Schwarzgrün, färben. 
Eine höhere Oxydation des Eisenoxyduls mufs rothe Far. 
ben hervorrufen, von den Färbungen durch Chromverbin- 
dungen u. s. w. zu schweigen. Demnach darf es uns nicht 
überraschen in der Schischimskaja und Nasimskaja Gora 
weilse, gelbe, grüne und rothbraune Granate gemeinsam 
zu finden — gelbe und röthliche fand ich, wie oben be- 
merkt ist, neben einander und mit allen Anzeichen ursprüng- 
licher Gleichartigkeit in dem aus Hydrargillit, Leuchten- 
bergit und Granat bestehenden Gemenge an der Leuchten- 
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bergitstufe. Es sind dieses ganz die Verhältnisse der Pen- 
ninlagerstätte bei Zermatt. Aber dürfen wir nunmehr nicht 
auch grüne, schwarze, rothe »Chlorite« erwarten, wie wir 
weifse und gelbe kennen? 


Die vorstehende Abhandlung bildet einen Abschnitt mei- 
nes Werkes über die Chlorite, Phlogopite, Biotite, Mus- 
kowite, Lepidolithe und Margarite, welches selber eine 
Fortsetzung meiner Entwicklungsgeschichte der Mineralien 
der Talkglimmerfamilie ist. Schon seit mehr als Jahres- 
frist im Manuscripte vollendet und in den Händen der Ver- 
lagshandlung, wird dieses Werk gleichwohl kaum vor Ende 
dieses Jahres zur Publication gelangen. Unterdessen schien 
es mir wünschenswerth, wenigstens einige Beobachtungs- 
reihen aus dem Inhalte desselben, welche zugleich für sich 
einigermalsen ein selbstständiges Ganzes bilden, zur Kunde 
der Fachgenossen gelangen zu lassen, da es im Interesse 
der Wissenschaft liegen mufs, dafs so neue und jedenfalls 
nicht geringe Umgestaltungen in der Betrachtungsweise des 
Mineralreiches anstrebende Anschauungen möglichst bald 
recht vielseitig geprüft und approbirt werden und ihren 
Einflufs auf die Arbeiten meiner Fachgenossen ausüben 
mögen. Mittlerweile freue ich mich, dafs eine Mittheilung 
von Kenngott '), welche freilich von ganz anderer An- 
schauungsweise ausgeht, in Betreff des Leuchtenbergites 
einige meiner obigen Beobachtungen in einer Weise be- 
stätigt, welche geeignet ist, die Allgemeinheit der von mir 
beobachteten Verhältnisse auch bei einigen früher nie her- 
vorgehobenen Einzelnheiten ahnen zu lassen und mir die 
Hoffnung zu geben, dafs Jeder an den Leuchtenbergitstu- 
fen seines Kabinetes zur Verificirung meiner Nachweisun- 
gen Gelegenheit finden werde. 

Kenngott, dessen Stufen (im kais. Mineralienkabinette 
in Wien) der von mir untersuchten sehr ähnlich zu seyn 
scheinen, hält die Krystallisation des Leuchtenbergites für 


1) Sitzungsberichte der kais. Akademie d. Wissenschaften. Mathematisch- 
_ natarwiss. Klasse 1854, Bd. 12, S. 510. ij 
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klinorhombisch. Darüber vermeide ich hier die weitere 
Discussion, indem ich nur darauf hinweise, dafs der Pen- 
nin, den ich besonders genau studiren konnte, und sehr 
viele andere Glimmer ganz analog bald hexagonal, bald 
orthorhombisch, bald klinorhombisch ausgebildet vorkom- 
men. Neuestens hat v. Kokscharow den Chlorit von 
der Achmatow’schen Grube, den derselbe, wie oben er- 
wähnt, jetzt Klinochlor nennt, ebenfalls für »klinorhom- 
bisch« erklärt. Ich will nur noch hinzufügen, dafs die häu- 
fige Drillingsbildung, welche v. Kokscharow an jenem 
Chlorite beobachtet hat, ganz allgemein ist, und dafs z. B. 
der Pennin in den zur Hauptaxe normalen Richtungen aus 
lauter Drillingen, zugleich aber in der Richtung der Haupt- 
axe aus lamellaren Zwillingen zusammengruppirt ist. Der 
Streit um das Krystallisationssystem wäre überhaupt wohl 
ungefähr so viel werth, wie die Zerschneidung der Natur 
bei jeder künstlichen Eintheilung und insbesondere die 
schroffe Trennung der Krystallisation in Systeme — die 
in der Natur nicht vorhanden ist. 

Kenngott sagt, die aufgewachsenen Leuchtenbergit- 
krystalle »verlaufen nach unten (?V) in eine serpentinar- 
tige Masse. Sie sind bekleidet mit kleinen gelben Schüpp- 
chen, die einem Glimmer gleichen, wahrscheinlich‘ aber 
kleine Kryställchen des Leuchtenbergites selbst sind, welche 
sich aus dem Fluidum zuletzt absetzten. « 

Jene serpentinartige Masse ist das Gemenge von Leuch- 
tenbergit mit Hydrargillit, Granat u. s. w. — Die Schüpp- 
chen sind keineswegs Leuchtenbergit, sondern Hydrargillit, 
wovon man sich leicht überzeugen kann. Die Vorstellung, 
als habe sich der Leuchtenbergit aus einem Fluidum abge- 
setzt, ist sicher nicht zulässig, wenn man dabei an eine 
massenhaftere Flüssigkeit als die, welche in unmerklichen — 
Tröpfehen, mehr als ein Dunst, denn als ein Bad oder ein 
Strom, das Gestein durchfeuchtet. 

»Unter der Loupe sieht man eben so zahlreiche honig- 
gelbe bis braune stark glänzende Körnchen, die dem blo- 
{sen Auge entgehen und einmal aufgefafst, durch den Glanz 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCVI. 37 
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neben dem Perlmutterglanz der Schüppchen bemerkbar sind. 
Bei genauer Musterung ihrer Gestalt erwiesen sie sich als 
tessulare Kryställchen von der Gestalt des Granats © 0. 
202. — Die Härte wurde auch als Beleg gefunden, indem 


bei der Härte —=2,0 des Leuchtenbergites Glas sehr stark _ 


geritzt wurde, wenn man damit über die er hin- 
fuhr. « 

Hier sind zwei Mineralien mit einander vermengt. Der 
Granat ist allerdings vorhanden; aber gerade die Granat- 
kryställchen sind nicht eben durch Glanz auffallend, son- 
dern haben nur gemeinen Glasglanz, und die Hydrargillit- 
schüppchen glänzen lebhafter als sie. Der starke Glanz 
der aufsitzenden Körnchen, welchen Kenngott bemerkte, 
gehört, wie der fleifsige Beobachter gewifs selber bei er- 
neuter Untersuchung bestätigt finden wird, den, allerdings 
auch »tessularen« Perowskitkryställchen an. | 

» Diese Granatkryställchen bekleiden aber nicht nur den 
Leuchtenbergit, sondern sind auch in den Leuchtenbergit 
innig eingemengt, wie man zwar mit dem blofsen Auge 
nicht sieht, durch die Reibung auf Glas aber erkennen 
kann; auch die dichte Masse ist innig mit mikrokrystalli- 
nischem Granat durchmengt, und es versteht sich von selbst, 
dafs eine so reichhaltige Beimengung bedeutenden Einflufs 
auf die Analyse ausüben mufs. Nebenbei sind auch ein- 
zelne eingewachsene gelblichweifse lange Krystalle zu be- 
merken, welche Hermann’s Talkapatit sind.« 

»Ein anderes Exemplar von Achmatowsk unfern Miask 
(?V) am Ural zeigte viel kleinere aufgewachsene Krystalle 
des Leuchtenbergites, zum Theil rhombische, zum Theil 
sechsseitige Tafeln, meist dünn. — Die weifslichgelben Kry- 
stalle des Talkapatits sind auch hier mit dem Leuchtenber- 
git untermengt, aber. nicht frisch. Der mikrokrystallinische 
Granat ist hier ebenso vorhanden, wie in dem oben er- 
wähnten Stücke; er bekleidet, mit gelben Schüppchen, die 
Krystalle des Leuchtenbergits und tritt besonders an den 
Rändern deutlich hervor. Nach unten bildet er fast den 
gröfseren Theil des Gemenges, wodurch, bei fast dichtem 
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Aussehen desselben, das Ganze als grünlichgelbes, rauh 
anzufühlendes, dichtes Gestein erscheint, indem hin und 
wieder die lamellaren Krystalle des Leuchtenbergits her- 
vortreten, während in Höhlungen etwas gröfsere Kryställ. 
chen des Granates sichtbar werden. « 

»Auch an einem Exemplare vom Ilmengebirge ist ent- 
schieden zu sehen, dafs aus einem fast dichten Gemenge 
von Granat und Leuchtenbergit letzterer in grofsen Kry- 
stallen sich ausschied, während der interponirte Granat 
die Krystalle desselben durchdringt. « 

»Aus dem Ganzen scheint mit Gewilsheit hervorzuge- 
hen, dafs in einer Lösung die Elementarbestandtheile des 
Leuchtenbergites und eines Granates reichlich vorhanden 


‘waren und beide Mineralspecies in Gestalt eines scheinbar 


homogenen, dichten, serpentinartigen Gesteins absetzten, 
welches die Grundlage des in grofsen Krystallen hervor- 
tretenden Leuchtenbergits bildet, während die vorhandene 
Granatsubstanz in den Krystallen des Leuchtenbergits mi- 
krokrystallinisch interponirt wurde; den Schlufs der Bil- 
dung bildeten die kleinen Schüppchen, welche wahrschein- 
lich (keineswegs !V.) auch Leuchtenbergit sind, und die 
kleinen aufgewachsenen Granatkrystallchen, welche mit den 
Schüppchen gemengt, besonders deutlich an den Rändern 
hervortreten. « 

Gegen diese Ansichten mufs ich nun allerdings prote- 
stiren. Der Leuchtenbergit war ganz entschieden früher, 
und, wie es bei der Krystallisation schon im Laboratorium 
geschieht und gewifs in noch viel vollkommnerem Grade 
bei den so äufserst langsamen Krystallisationsprocessen in 
der Natur geschehen mufs, in vollkommener Reinheit ge- 
bildet — freilich nicht als »Leuchtenbergit«! Die Granat- 
bildung aber ist nichts anderes, als das Product eines che- 
mischen Processes, welcher, wie die Hydrargillitbildung, 


“am und im Leuchtenbergite erst später durch irgend welche 


eingedrungene Agentien hervorgerufen wurde. Die Gra- 
natkryställchen sind nicht dem Leuchtenbergite »interpo- 
nirt,« sondern sie bilden, wie der Hydrargillit, einen be- 
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trächtlichen Bestandtheil desselben. Nimmt ınan diese fort, 
so bleibt jener nicht mehr Leuchtenbergit, — der Leuch- 
tenbergit ist eben ein pseudomorphes Mineralgemenge. 

Mufste ich mir nun hierin erlauben, abweichende An- 
sichten geltend zu machen, so stimme ich dagegen voll- 
kommen mit Kenngott überein, dafs die Analysen des 
Leuchtenbergits durchaus unter einem neuen Gesichtspunkte 
vorgenommen werden müssen. Es handelt sich um Nach- 
weisung der Constitution der verschiedenen Mineralien, 
welche in demselben enthalten sind. Diese Nachweisung 
wird aber am Besten möglich seyn durch die genaue Ver- 
gleichung der summarischen Leuchtenbergit- Analysen mit 
den Analysen der einzelnen in seiner Begleitung auftre- 
tenden und zugleich an seinem Peg. theilnehmenden 
Mineralien. 

Aber solches ist nicht blos der Fall des Leuchtenber- 
gites — es ist zunächst der Fall aller sogenannten Chlo- 
rite und Glimmer! — es ist ferner der Fall bei weitaus 
den meisten Mineralkörpern, welche man bisher in die La- 
boratorien gebracht hat. Das genaueste mineralogische Stu- 
dium der betreffenden Handstücke und der Verhältnisse 
aller begleitenden Mineralien der ganzen Lagerstätte sollte 
nothwendig einer jedem Mineralanalyse vorangehen. 


VI. Ueber die rhombotype Hemiödrie des Tetra- 
gonalsystems; con C. F. Naumann in Leipzig. 


Di Krystallformen des Harmotoms liefern uns ein bis 
jetzt noch nicht vollständig gelöstes Problem. Die Zwil- 
lingskrystalle dieses Minerals tragen nämlich so entschieden 
den Charakter von Zwillingen der ersten Klasse, derglei- 
chen nur bei hemiédrischen Formen und Combinationen 
angetroffen werden, dafs man sich fast unwillkürlich ge- 
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drungen fühlt, eine hemiédrische Formbildung vorauszu- 
setzen, und dieser Voraussetzung gemäfs zu folgern, dafs 
in der Zwillingsbildung des Harmotoms ein Bestreben zur 
Reproduction der holoédrischen Formen ausgedrückt sey. 
Eine solche Voraussetzung wird jedoch durch die Formen 
selbst gar wenig unterstützt; wefshalb man in neuerer Zeit 
die, auch durch die Messungen scheinbar ganz gerechtfer- 
tigte Ansicht ziemlich allgemein adoptirt hat, dafs der Har- 
motom in das rhombische Krystallsystem gehöre, und ho- 
loédrisch krystallisire. Dann bleibt aber die Zwillingsbildung 
unerklärlich, weil eine vollkommen rechtwinklige Durch- 
kreuzung beider Individuen in der That gar nicht abge- 
läugnet werden kann. 

Wir können uns jedoch nicht verbergen, dafs die fast 
immer vorhandene Streifung der pyramidalen Flächen eini- 
ges Bedenken gegen die Zuverlässigkeit aller auf sie ge- 
gründeten Messungen zu erregen geeignet ist, und dafs an 
den seltneren Zwillingskrystallen, in denen die Flächen 
vollkommen glatt gebildet sind, wirklich eine ganz gleich- 
zeitige Spiegelung je zweier neben einander fallender Flä- 
chen statt zu finden scheint. Sollte sich diese letztere 
Beobachtung bestätigen, so würden wir uns allerdings zu 
der von Weifs vertretenen Ansicht bekennen müssen, dals 
der Harmotom nicht rhombisch, sondern tetragonal kry- 
stallisire. Gesetzt nun aber, diese Ansicht wäre gegründet, 
so entsteht uns die Frage, wie die so entschieden rhombisch 
erscheinende Formbildung mit der Annahme einer tetrago- 
nalen Krystallreihe zu vereinbaren sey. Die Antwort auf 
diese Frage würde dahin lauten, dafs hier eine eigenthüm- 
liche Hemiédrie waltet, und dafs es diese Hemiédrie ist, 
durch welche nicht nur die Formen der Individuen, sondern 
auch ihre so regelmäfsige und so allgemein waltende Zwil- 
lingsbildung erklärt wird. 

Aufser den drei bekannten Modalitäten der Hemiédrie, 
nämlich der trapezoédrischen, sphenoidischen und pyrami- 
dalen Hemiédrie, ist nämlich im Tetragonalsysteme noch 
eine vierte Modalität möglich, welche sich für die ditetra- 
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gonalen Pyramiden mPn, als die allgemeinsten holoédri- 
schen Formen, in der Weise geltend machen wiirde, dafs 
von denen an den Mittelkanten gelegenen Flächenpaaren 
dieser Pyramiden in ihren abwechselnden Gliedern je ein 
rechts und ein links liegendes Paar allein ausgebildet wäre. 
Die achtseitige Pyramide m Pn verwandelt sich dadurch in 
eine rhombische Pyramide, indem von ihr nur je vier, an 
den Endpunkten einer und derselben Nebenaxe liegende 
Flächen rückständig bleiben. Wir können daher diese 
Hemiédrie die rhombotype Hemiédrie nennen, um es aus- 
zudrücken, dafs durch sie nicht nur für die achtseitigen 
Pyramiden, sondern auch, wie wir gleich sehen werden, 
für viele andere Formen des Tetragonalsystems eine an 
die Formen des rhombischen Systems erinnernde Umgestal- 
tung herbeigeführt wird. 

Bringen wir nämlich dasselbe Gesetz der Hemiédrie 
buchstäblich genau auch für die übrigen holoédrischen For- 


men in Erfüllung, indem wir vorher eine jede Form, durch- 


angemessene Theilung ihrer Flächen, auf die Vorstellung 
einer achtseitigen Pyramide zurückführen, so erhalten wir 
folgende Resultate: 

Die Protopyramiden mP, oder die tetragonalen Pyra- 
miden der ersten Art, bleiben scheinbar unverändert, da 
sie mit allen acht Flächen auftreten, obgleich sich in der 
Bedeutung dieser Flächen ein wesentlicher Unterschied: gel- 
tend macht. 

Die Deuteropyramiden mP ®», oder die tetragonalen Py- 
ramiden der zweiten Art, verwandeln sich in horizontale 
Prismen oder Domen, indem sie nur noch mit zwei gegen- 
überliegenden, einer der Nebenaxen parallelen Flächen- 
paaren ausgebildet sind. 

Die ditetragonalen oder achtseitigen Prismen a Pn ver- 
wandeln sich in rhombische Prismen, weil sie nur noch mit 
zwei, an demselben primären Hauptschnitte anliegenden 
Flächenpaaren ausgebildet sind. 

Das Protoprisma w P, oder das erste tetragonale Prisma, 
bleibt scheinbar unverändert. 
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Das Deuteroprisma » Pam, oder das zweite tetragonale 
Prisma verwandelt sich in ein verticales Flächenpaar, indem 
es nur noch mit zwei gegenüberliegenden Flächen ausge- 
bildet ist. 

Vergleichen wir nun mit diesen Resultaten die gewöhn- 
liche Krystallform des Harmotom (Fig. 11, Taf. IV), so 
würde sich dieselbe, in Voraussetzung einer tetragonalen 
Krystallreihe, recht wohl als ein Product der rhombotypen 
Hemiédrie erklären lassen; es würde nämlich 

die Pyramide p =P 


. das Doma s = re 


die Seitenfläche 0 = 


die Seitenfliche q = — ——— 

Auch alle aufserdem noch am Harmotome bekannten For- 
men entsprechen vollkommen der rhombotypen Hemiédrie, 
ebenso, wie die Pyramide p, wenn sich solche wirklich als 
eine rhombische Pyramide bestätigen sollte, als eine hemié- 
drisch ausgebildete Pyramide mPn mit einem schr kleinen, 
d.h. der Einheit sehr nahe kommenden Werthe von n zu 
erklären seyn würde. 

Die physikalische Differenz der Flächen o und q erklärt 
sich daraus, dafs sie zwei verschiedene, obwohl complemen- 
tire, hemiédrische Formen darstellen. Die Zwillingskry- 
stalle aber würden, ebenso wie jene des Scheelites und 
gewisse Zwillingskrystalle des Kupferkieses, ihre vollstän- 
dige Erklärung darin finden, dafs zwei Individuen mit com- 
plementären hemiédrischen Formen um dasselhe Axensystem 
in vollkommener Durchkreuzung verbunden sind, wodurch 
die Natur die in der Hemiédrie hervortretende Entzweiung 
der Formen gewissermafsen auszugleichen sucht. 

Eine optische Untersuchung des Harmotoms würde zu 
einer Entscheidung der Frage führen, ob die hier versuchte 
Deutung seiner Formen zulässig sey. Leider sind jedoch 
die Krystalle meist so trübe, dafs es schwer halten wird, 
eine rechtwinklig auf die Hauptaxe geschliffene Lamelle 
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von hinreichender Durchsichtigkeit zu erlangen. Jedenfalls 
würden Besitzer gröfserer durchsichtiger Krystalle der Wis- 
senschaft einen Dienst erweisen, wenn sie eine dergleichen 
Lamelle herstellen lassen und solche der optischen Prüfung 
unterwerfen wollten. 


VI Ueber zwei neue krystallinische Verbindungen 
von Zink und Antimon; 
gefunden von Josiah P. Cooke jun. 


(Im Auszuge mitgetheilt von Adolph Kenngott in Wien.) 


L. den Memoiren der amerikanischen Akademie, neue Se- 
rie, Band V, S. 23 ff. erschien eine Abhandlung unter dem 
Titel: On two new crystalline conipounds of Zine and An- 
timony and on the cause of the variation of composition 
observed in their crystals, by Josiah P. Cooke jr., erving 
professor of chimistry in Harvard university,« worin zwei 
neue krystallinische Verbindungen von Zink und Antimon 
beschrieben wurden. 


1. Terantimonide of Zinc, Stibiotrizincyle, Sb Zn;. 


Dasselbe wird am besten dargestellt, wenn man 57 Proc. 
Antimon und 43 Proc. Zink mit einander schmilzt und die 
durchaus gemischte Masse erkalten läfst, bis sie eine Kruste 
an der Oberfläche bildet. Durchsticht man die Kruste und 
giefst das noch flüssige Gemisch aus, so findet man den 
Schmelztiegel mit sehr schönen prismatischen Krystallen 
erfüllt. Diese Krystalle erhält man in gröfster Vollkom- 
menheit, wenn man acht bis zehn Pfund des Gemisches 
verwendet und den Schmelztiegel sehr langsam in Sand 
abkühlen lafst. Um die bestimmte Zusammensetzung des 
Gemisches sicher zu haben, ist es am besten, das Antimon 
zuerst zu schmelzen und das Zink in kleinen Portionen 
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hinzuzufügen, den Schmelztiegel vom Feuer zu entfernen, 
wenn das Ganze geschmolzen ist und es mit einem heifsen 
Porcellanstäbchen umzurühren. Um jedoch die Oxydation 
der Krystalle zu verhüten, mufs man das Loch in der Kruste 
möglichst klein machen und es erfordert einige Uebung, 
den richtigen Moment zu erfassen, in welchem die Kruste 
dick genug ist, um die Masse des ausfliefsenden Metalls 
zu ertragen. 

Die so erhaltenen Krystalle haben folgende Eigenschaf- 
ten: Sie sind sehr stark metallisch glänzend und von sil- 
berweifser Farbe, (bisweilen irisirt die Oberfläche durch 
eine schwache Oxydation und man sieht dann die eigent- 
liche Farbe im Bruch). Sie sind sehr spröde und lassen 
sich leicht zu einem griulichweifsen Pulver zerstofsen. 
Härte =3,5, spec. Gewicht = 6,327, wenn die Krystalle 
43 Proc. Zink enthalten, im Uebrigen variirt es ein wenig. 
Die Gestalt ist ein orthorhombisches Prisma von 117° 
(Fig. 5, Taf. V) © P.(b:¢= 1,632: 1) mit den Quer- und 
Längsflächen. An den Enden sind sie gewöhnlich undeut- 
lich, in Spitzen auslaufend; bei einigen war jedoch die Ba- 
sisfläche-zu sehen, so wie sich auch Flächen an den Com- 
binationskanten derselben erkennen liefsen. Gewöhnlich 
sind auch die Flächen der verticalen Zone gestreift, doch 
lassen sie sich zum Theil sehr genau messen. Meist sind 
sie bis einen Zoll lang und ,', Linie dick, überhaupt also 
nadelförmig. Sie verwachsen zu Gruppen mit parallelen 
Axen, welche oft einige Zoll lang und bis über 4 Zoll 
dick sind. Bestimmte Spaltungsflächen sind nicht wahrzu- 
nehmen, doch scheint es, dafs die Basisfläche, welche sich 
selten zeigt, Spaltungsfläche ist. 

“Die Zusammensetzung der Krystalle von SbZn, variirt 
wit der Zusammensetzung des Gemisches, in welchem sie 
sich bilden. Die Krystalle, deren Analyse unten folgt, 
wurden durch Schmelzen von 58 Proc. käuflichen Antimons 
und 42 Proc. Zink erhalten. Das Zink wurde zuerst ge- 
schmolzen und das Antimon dem geschmolzenen Zink ’zu- 
gesetzt. Diefs giebt einen gröfseren Verlust von Antimon 
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als das entgegengesetzte Verfahren, welches oben empfoh- 
len wurde, welches durch die Unreinheit des Metalls den 
Gehalt des Zinks in dem Gemisch um ,*, Proc. vergröfsert. 
Die Krystalle sind also zu betrachten als in einem Gemisch 
gebildet, dessen Zusammensetzung annähernd 57,2 Antimon 
und 42,8 Zink entspricht. Die Analysen 1 bis 3 wurden 
mit Krystallen von verschiedenen Krystallisationen gemacht, 
die vierte Columne giebt die berechnete Zusammensetzung 
von SbZn, (das Atomgewicht des Antimon = 129,032, 
das des Zink = 32,527 angenommen). 
1. 2. 3. 4. 

97,24 56,50 56,93 56,93 Antimon 

4283 43,06 43,15 43,07 Zink 

100,07 _ 99,56 100,08 100,00. 

Aus diesen Analysen folgt, dafs ein Gemisch, welches 
42,8 Proc. Zink enthält, Krystalle von gleicher Zusammen- 
setzung giebt, entsprechend der berechneten Zusammen- 
setzung von SbZn,. 

Die charakteristischste Eigenthümlichkeit der neuen Ver- 
bindung ist die grofse Affınität zu Sauerstoff, welche das 
Pulver zeigt, indem es siedendes Wasser mit grofser Hef- 
tigkeit zersetzt. Sie führte zur Entdeckung des Stoffes 
selbst. 


2. Binantimonide of Zinc, Stibiobizincyle, Sb Zn). 


Die Krystalle dieser Verbindung werden erhalten, wenn 
man 31,5 Proc. Zink und 68,5 Proc. Antimon mit einander 
schmilzt und in der oben beschriebenen Weise krystalli- 
siren läfst. Durch die Mischung von 32 Proc. Zink und 
68 Proc. Antimon werden kleine isolirte Krystalle gebildet, 
welche sich oft besser zum Messen eignen; sie enthalten 
aber einen Ueberschuls von Antimon. Die Krystalle von 
SbZu, haben ähnlich denen von SbZn, silberweilse Farbe 
und sehr starken Metallglanz. Härte = 3,5; spec. Gew. 
= 6,384 wenn die Krystalle 33,6 Proc. Zink enthalten, 
sonst variirt es etwas. Die Krystalle sind oft vollkommen 
und die Flächen zu Messungen sehr ‚geeignet. Ein Kry- 
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stall mit 32,5 Proc. Zink gab einen isolirten Krystall (Fig. 6 


Taf. V): orthorhombische Pyramide P mit Basisflächen o P. 
a:b:c= 1,261: 1,314: 1. Endkanten = 95° 24’ (gemessen 
95° 30') und 118°24'; Seitenkanten = 115° 30. oP: P= 
122° 15’. 

Die isolirten Krystalle sind gewöhnlich klein, aber durch 
homologe Verwachsung mit parallelen Axen bilden sie 
grofse flache Gruppen. Oft sind sie mit den P-Flächen 
an einander gewachsen und bringen eine charakteristische 
zellenartige Bildung dünner Platten hervor, besonders bei 
33 bis 43 Proc. Zink in dem Gemisch. Hiernach unter- 
scheiden sich die Krystalle von SbZn, von denen der an- 
deren Verbindung SbZu, nicht allein durch ihre Abmes- 
sungen, sondern auch durch ihren Buena Charakter und 
ihre Bildungsweise. 

Die Zusammensetzung der Krystalle SbZn, schwankt 
mit der Zusammensetzung des Gemisches, in welchem sie 
sich bilden. Die drei angeführten Analysen, ausgeführt 
von F. H. Storer siud von Krystallen verschiedener Mi- 
schungen. 1) Von Krystallen des Gemisches mit 31,5 Proc. 
Zink, 2) von Krystallen des Gemisches mit 29,5 Proc. und 
3) von Krystallen des Gemisches mit 27,5 Proc. Zink. 


N 2. 3. Berechnet. 
33,25 33,62 33,85 33,55 Zink 
66,09 66,38 65,81 66,45 Antimon 
100,04 100,00 99,66 100,00. 


Hiernach stimmen also die Krystalle aus den verschie- 
denen Gemischen mit 27,5 bis 31,5 Proc. Ziuk sehr nahe 
wit der Berechnung. 

Von SbZn, unterscheidet sich die Verbindung Sb Za, 
durch ibr inactives Verhalten. Sie zersetzt nur sehr schwach 
kochendes Wasser und wird durch verdünnte Mineralsäu- 
ren nicht angegriffen. 

Wegen der übrigen interessanten Erscheinungen und 
‚äufserst werthvollen im Detail geschilderten Untersuchun- 
gen, sowie wegen der Folgerungen, welche sich aus der 
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Entdeckung dieser merkwürdigen Stoffe ziehen lassen, ist 
auf den Aufsatz selbst zu verweisen. 


VIL. Ueber Doppeltsehen; 


con Professor Dr. H. Emsmann zu Stettin. 


Hinge ich ein schmales weifses Band, welches durch 
irgend einen Gegenstand gespannt ist, z. B. durch den 
Griff eines Schlüssels gezogen wird, so um den Hals, dafs 
es bei-etwas gebückter Stellung in einem Winkel herab- 
hängt, in dessen Spitze der beschwerende Körper sich be- 
findet, und fixire ich die Spitze dieses Winkels, so sche 
ich nicht zwei, sondern vier Bänder; rücke ich die Bänder, 
indem ich sie oben — in der Nähe des Halses — fasse, 
näher an einander, d.h. verkleinere ich den Winkel, wel- 
chen die beiden Bänder bilden, so fallen zwei von den vier 
erscheinenden Bändern zusammen, bilden ein einziges, im 
 Verhältnifs zu den beiden anderen dickeres und helleres 
Band, welches, je mehr ich mich bücke, um so mehr von 
der verticalen Richtung abweicht und bisweilen horizontal 
ins Unendliche zu gehen scheint; bringe ich die beiden 
Bänder noch näher an einander, so theilt sich das eben 
gesehene dritte Band wieder in zwei, die sich kreuzen. 
Am seltsamsten ist der Eindruck, welchen man erhält, 
wenn man nur drei Bänder sieht, und diefs war es auch, 
wodurch diese Erscheinung meine Aufinerksamkeit fesselte. 
Soweit ich habe nachforschen können, ist diese Erscheinung 
unter den eben angegebenen Umständen noch nie beobach- 
tet worden. Was ich als damit in Beziehung stehend ge- 
funden habe, ist nur ein Versuch von Smith '), den auch 
Priestley ?) anführt, zu welchem aber mein Versuch im 


1) Optik, übersetzt von Kästner $. 345. 
2) Geschichte der Optik, Uebersetzung S. 479. 
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Verhältnifs einer Umkehrung steht, so dafs durch die von 
mir angegebene Beobachtungsweise das zuerst von Smith 
zur Sprache gebrachte Phänomen erst in seiner Vollstän- 
digkeit zur Anschauung kommt. _ 

Smith’s Versuch ist folgender: Einen Zirkel, dessen 
Spitzen ein wenig geöffnet sind, halte man mit etwas her- 
untergedrückten Spitzen und mit gegen die Stirn gekehrtem 
Gewinde vor das Gesicht und richte die Augenaxen auf 
einen entfernten Gegenstand in der Linie, welche den Win- 
kel, den die Zirkelschenkel bilden, halbirt; so sieht man 
zuerst zwei Zirkel, deren innere Schenkel sich durchkreu- 
zen, und werden dann die beiden Schenkel des Zirkels 
zusammengedrückt, so nähern sich die Bilder der beiden 
inneren Winkel und fallen in Eins zusammen, welches jetzt 
sehr lebhaft, dick und lang aussieht und selbst bis an den 
Horizont sich zu erstrecken scheint. 

Den Grund dieser Erscheinung suchte Smith darin, 
dafs die Spitzen des Zirkels im letzten Falle gerade in den 
beiden Linien liegen, welche von den beiden Augen nach 
dem fernen fixirten Gegenstande gerichtet seyen, also in 
den Augenaxen, und sich folglich in dem Gegenstande 
selbst zu vereinigen scheinen. Vieth') kommt in einer 
Abhandlung: »Ueber die Richtung der Augen« auch auf 
diesen Smith’schen Versuch und giebt (a. a. O. S. 246 ff.) 
eine vollständige Erklärung. Auf die Umkehrung des Ver- 
suchs ist Vieth jedoch ebenso wenig, wie Smith verfallen. 
Die von mir angegebene Erscheinung erklärt sich auf die- 
selbe Weise dadurch, dafs man bei Fixirung der Winkel- 
spitze die dem Auge näher liegenden Bandtheile und somit 
die ganzen Bänder doppelt sieht. Man erblickt zwei von 
Bändern gebildete Winkel mit gemeinschaftlicher Spitze. 
Verkleinert man den Winkel, so fällt der mit dem rechten 
Auge gesehene linke Winkelschenkel endlich mit dem von 
dem linken Auge gesehenen rechten Schenkel zusammen 
und beide Bilder erzeugen durch ihre Deckung ein im 
Verhältnifs dickeres und helleres Band; bringt man die 
1) Gilbert’s Ann, Bd. LVII. S. 233. 
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Bänder noch näher, so fällt der von dem rechten Auge 
gesehene linke Schenkel rechts von dem im linken Auge 
gesehenen rechten Schenkel, so dafs beide Bilder über ein- 


ander hinweggehen. Hält man das gespannte Band hori- 


zontal und fixirt einen fernen Punkt, so erblickt man zwei 
Winkel mit gesonderten Spitzen und die Durchkreuzung 
der beiden Bilder zeigt sich noch entschiedener. Nimmt 
man verschieden gefärbte Bänder, so dafs jeder Winkel- 
schenkel eine andere Farbe bekommt, so wird das hier 
stattfindende Verhältnifs noch entschiedener dargethan. Ich 
machte absichtlich Versuche mit verschieden gefärbten Bän- 
dern an den beiden Schenkeln, um zu sehen, ob bei dem 
Zusammenfallen der beiden verschieden gefärbten Bänder 
Mischfarben bemerkbar würden, wie diefs bekanntlich auch 
bei dem Stereoskop der Fall ist, wenn die beiden Projec- 
tionen des Körpers verschieden gefärbt sind. Mir ist es 
indessen nicht gelungen, dergleichen zu beobachten; nur 
bei Weils und Schwarz zeigte sich das Band bisweilen 
wie mit Graphit bestrichen. Ich bin überzeugt, dafs andere 
Beobachter wohl auch Mischfarben bemerken werden, da 
bei dem Stereoskop das Resultat bei verschiedenen Beob- 
achtern auch verschieden ausfällt; sollte diefs aber nie ein- 
treten, so möchte ich den Grund darin finden, dafs eben 
die Augen für diese Doppelbilder nicht accommodirt sind. 

Bei den von mir angestellten Experimenten mufste ich 
auf die nähere Untersuchung der Verhältnisse des Doppelt- 
sehens überhaupt hingelenkt werden, und da sich hier eine 
nicht zu läugnende Ungenauigkeit und Unbestimmtheit in 
den verschiedenen physikalischen Schriften herausstellte, 
indem nicht einmal Vieth’s Resultate gehörige Würdigung 
gefunden haben, so halte ich es für nicht unzweckmäfsig, 
auch in weiteren Kreisen hierauf aufmerksam zu machen 
und füge dem Vorstehenden daber noch einige das Doppelt- 
sehen überhaupt betreffende Bemerkungen bei. 

Man ist darüber einig, dafs bei einem sonst richtig ge- 
bauten Auge der Gegenstand, welchen die Axe des Auges 
trifft, am deutlichsten gesehen wird, dafs die übrigen seit- 
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wärts jiegenden Gegenstände aber mehr oder minder un- 
deutlich erscheinen. Von der Richtung der beiden Augen- 
axen wird mithin auch die einfache oder doppelte Erschei- 
nung der Gegenstände abhängig seyn. Fest steht das Ge- 
setz, dafs man den Punkt deutlich sieht, auf welchen beide 
Augenaxen gleichzeitig gerichtet sind. 

In früherer Zeit wurde als Regel aufgestellt, man sehe 
diejenigen ‚Gegenstände einfach, die im Horopter liegen, 
die anderen aber doppelt. Ueber den Begriff des Horopter 


“ scheint man aber selbst nicht klar gewesen zu seyn, wie 


auch Vieth schon auseinandersetzt. In den neueren phy- 
sikalischen Schriften finden sich verschiedene Angaben, von 
denen einige hier eine Stelle finden mögen. Joh. Müller ') 
sagt: » Wir sehen einen Gegenstand jederzeit doppelt, so- 
bald sich die Augen einer gröfseren oder kleineren Ent- 
fernung accommodiren.« »Eine ganze Reihe von Gegen- 
ständen kann zu gleicher Zeit mit beiden Augen einfach 
gesehen werden,. wenn sie nur ihre Bilder in beiden 
Augen auf entsprechende Stellen der Netzhaut werfen. « 
Bei Koppe ”) lesen wir: » Wir sehen mit beiden Augen 
nur einfach, wenn die Axen derselben auf den nämlichen 
Gegenstand gerichtet sind und daher symmetrische Stellen 
der Netzhaut in beiden den nämlichen Lichteindruck er- 
fahren. Wir sehen dagegen in der That doppelt, wenn 
diese Bedingung nicht erfüllt wird.« In Lame’s Lehr- 
buche der Physik *) heifst es: »Die Einheit der Empfin- 
dung der Bilder in den beiden Augen mufs der Gewohn- 
beit zugeschrieben werden, dafs wir die beiden Eindrücke 
in den correspondirenden Punkten der beiden Netzhäute 
auf dasselbe Object beziehen. « 

Hier begegnen wir den Ausdrücken »entsprechende«, 
»symmetrische«, »correspondirende« Stellen, ohne dafs eine 
Erläuterung hinzugefügt wäre. Vieth schon macht darauf 


1) Lehrbuch der Physik und Meteorologie, 4. Aufl. der Bearbeitung von 
Pouillet’s Lehrbuche, Bd. I, S. 457. 

2) Anfangsgründe der Physik, 5. Aufl., Essen, 1855, S, 332. 

3) Uebersetzt von Schnuse, Darmstadt, 1838, Bd. 11, S$. 218, $. 521. 
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aufmerksam, dafs, wenn man sage, das Einfachsehen rühre 
‘daher, weil die Bilder der Gegenstände auf übereinstim- 
mende Punkte der Netzhaut fallen und das Doppeltsehen 
vom Gegentheile, diefs nicht eine Angabe des Grundes ge- 
nannt werden könne, sondern nur eine Angabe der Um- 
stände, unter denen die Erscheinung erfolge, und setzt 
hinzu, dafs man nicht einmal genau erkläre, was überein- 
stimmende Punkte der Netzhaut seyen, dafs man obenhin 


Punkte meine, die in beiden Augen an einerlei Seite von 


dem Punkte liegen, wo die Bilder des Punktes hinfallen, 
auf den die Augenaxen gerichtet sind; aber ob sie gleich 
weit oder ungleich weit von diesem abliegen, darüber werde 
mit Stillschweigen hingegangen. Wir sehen, dals Vieth’s 
Erinnerung vom Jahre 1818 keine Beachtung gefunden hat, 
. denn die Vertauschung der Bezeichnung übereinstimmend 
wit entsprechend, oder symmetrisch, oder correspondirend 
ändert in der Sache nichts und macht dieselbe nicht klarer, 
wenn keine nähere Bestimmung hinzukommt. 

Bestimmter lautet die betreffende Stelle bei Biot '): 
»Um die Bilder einfach zu erklären, müssen sie alle beide 
auf diejenigen einander entsprechenden Punkte der Netzhaut 
in jedem Auge fallen, wo wir gewohnt sind, sie zu sehen, 
wenn sie von einem und demselben Gegenstande her- 
kommen. « 

Vieth kommt. zu folgenden Resultaten: » Was im Schei- 
tel des parallactischen Winkels, d. h. des Winkels, der von 
den beiden Augenaxen gebildet wird, selbst liegt, wird 
bestimmt einfach gesehen; was innerhalb des parallactischen 
Winkels und seines Scheitelwinkels liegt, wird bestimmt 
doppelt gesehen, und zwar gehen die Erscheinungen desto 
weiter auseinander, je weiter der Gegenstand vom Scheitel 
entfernt ist, sey es diesseits oder jenseits des Scheitels; was 
aufserhalb des parallactischen Winkels und seines Scheitel- 
winkels liegt, wird, obwohl unbestimmt, einfach gesehen, 
wenn es nicht sehr nahe am Auge ist, in grofser Nähe aber 


1) Lehrbuch der Experimental- Physik, deutsch bearbeitet von Fechner, 
2. Aufl., Bd. 1V, S. 462. 
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auch unbestimmt doppelt.« Muncke ') giebt das Vieth’sche 
Gesetz nur so an: » Was im Scheitel des parallactischen 
Winkels liegt, wird bestimmt einfach gesehen, was inner- 
halb desselben oder seines Scheitelwinkels liegt, bestimmt 
doppelt, was aufserhalb beider liegt undeutlich, aber einfach. « 
Muncke fügt hinzu: » Von der Wahrheit des ersten Satzes 
(des Doppeltsehens der Gegenstände innerhalb des parall- 
actischen Winkels und seines Scheitelwinkels) sich zu über- 
zeugen ist leicht. Schwerer ist es dagegen die letztere 
Behauptung, dafs alle aufserhalb des parallactischen Win- 
kels und seines Scheitelwinkels gelegenen Punkte einfach 
erscheinen, durch Versuche zu beweisen, weil die erhalte- 
nen Bilder überhaupt zu undeutlich sind.« — Er führt 
hierbei an, man möge z. B. eine Bleistiftspitze mit beiden 
Augen fixiren und eine andere in ihrer Nähe gleichfalls 
zu sehen sich bemühen. Offenbar will Muncke damit 
sagen, dafs man sich vergebens bemühen werde, die andere 
aufserhalb des parallactischen Winkels doppelt zu sehen; 
aber dem ist in der That nicht so, auch hat Vieth, der 
Gewährsmann- für Muncke, das Gesetz gar nicht so auf- 
gestellt, wie es Muncke wiedergiebt. 

Wahrscheinlich ist die unvollständige Angabe des Vieth’- 
schen Gesetzes im Gehler’schen Wörterbuche der Grund 
für die ungenügende Behandlung dieses Gegenstandes in 
vielen physikalischen Werken; denn beim Nachsehen der 
Quelle würde man gefunden haben, dafs Vieth auch aufser- 
halb des parallactischen Winkels ein Doppeltsehen zugiebt. 

Unter den oben angeführten Werken ist in dem Pouil: 
let-Müller’schen der Gegenstand noch mit gröfserer Aus- 
führlichkeit behandelt, so dafs man den leitenden Gedanken 
deutlich erkennt, was in den anderen nicht der Fall ist. 
Ich beziehe mich daher auf diefs Werk, bemerke jedoch, 
dafs der Verfasser selbst an der vollständigen Richtigkeit 
seiner Auseinandersetzung Zweifel gehegt zu haben scheint, 
denn wie könnten wir sonst daselbst lesen: » Darin ist wohl 


1) Gehler’s physik, WVörterbuch N. Bd. IV. S. 1473. 
Poggendorffs Annal. Bd. XCVI. 38 
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auch der Grund zu suchen, warum der Gegenstand doppelt 
gesehen wird. « 

Es wird an zwei Figuren auseinander gesetzt, dafs man 
innerhalb des parallactischen Winkels und seines Scheitel- 
winkels doppelt sieht, weil die beiden Bilder in beiden Fäl- 
len in beiden Augen auf verschiedene Seiten der Augenaxen 
fallen. An einer dritten Figur soll dann dargethan werden, 
dafs eine ganze Reihe von Gegenständen zu gleicher Zeit 

mit beiden Augen einfach gesehen werde, weil die Bilder 
immer in beiden Augen auf derselben Seite der Augenaxen 
sich befinden. 

Gegen das Letztere in seiner Allgemeinheit — (der Aus- 
druck des Vieth’schen Gesetzes nach Muncke kommt eben- 
dahin) — spricht nun entschieden die Erfahrung. 

Man halte einen ausgespannten Zirkel mit aufwärts oder 
abwärts gerichteten Schenkeln gerade vor sich hin, so dafs 
der eine Schenkel in der Halbirungslinie des parallactischen 
Winkels liegt, welche die nach dem ferneren Schenkel ge- 
richteten Augenaxen bilden; so sieht man die nähere Zir- 
kelspitze doppelt. Hierauf drehe man den näheren Schen- 
kel um den entfernteren als Mittelpunkt nach links oder 
rechts, so sieht man die nähere Spitze immer doppelt, so 
lange sie innerhalb des parallactischen Winkels liegt; dreht 
man noch weiter, so fällt die nähere Spitze in die eine 
Augenaxe, so dafs ein Bild derselben mit der entfernteren 
Spitze zur Deckung kommt und man in Folge hiervon nur 
zwei Zirkelspitzen erblickt; dreht man noch weiter, so dafs 
die nähere Spitze aufserhalb des parallactischen Winkels 
zu liegen kommt, so sieht man sie wieder doppelt, und 
diefs Doppelbild bleibt sichtbar, bis die Drehung eine ge- 
wisse Gröfse erreicht. Ebenso verhält es sich, wenn man 
die nähere Zirkelspitze fixirt und die entferntere, zunächst 
im Scheitelwinkel des parallactischen Winkels stehende, 
um diese dreht. 

Stellt man den Versuch mit einem unrkeinhen Körper 
an, indem man z. B. einen entfernten Schornstein fixirt 
und einen Bleistift oder den zusammengelegten Zirkel als 
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ifiheren Gegenstand benutzt, so ist das Resultat noch ent- 
schiedener. Man sieht alsdann den näheren Gegenstand 
aufserhalb des parallactischen Winkels entschieden doppelt 
und die jetzt mehr aus einander liegenden beiden Bilder 
sind noch weit seitwärts sichtbar, bis endlich bei einer 
Bewegung nach links das linke — dem rechten Auge an- 
gehörige — Bild, und bei einer Bewegung nach Rechts das 
rechte — dem linken Auge angehörige — Bild verschwin- 
det. — Bei diesem Versuche überzeugt man sich, dafs das 
Verschwinden des einen Bildes im Allgemeinen eintritt, 
wenn die Halbirungslinie des parallactischen Winkels mit 
dem Lichtstrahle, welcher von dem seitwärts liegenden 
Punkte noch in das auf der anderen Seite liegende Auge 
gelangt, einen Winkel von 45° bildet. Der.Grund liegt 
darin, dafs bei Schliefsung des einen Auges in der Richtung 
von dem geschlossenen Auge her nur von Gegenständen 
Licht in das andere offene Auge fallen kann, wenn sie 
von der auf der Verbindungsstrecke beider Augen im Hal- 
birungspunkte errichteten Senkrechten — von dem Nasen- 
rücken an gerechnet — nicht weiter als 45° settwirts 
liegen. Auch die Maler wissen, dafs man mit einem Auge 
über den Nasenrücken hinweg nicht weiter seitwärts sehen 
kann, da kein Bild von dem Standpunkte des Malers aus 
mehr als 90° in horizontaler Richtung umspannen soll. Ich 
habe an mehreren Personen Messungen angestellt und einen 
Winkel von 84 bis 116 Grad gefunden. Auffallend ist 
hierbei, dafs man bei Schliefsung eines Auges in der Rich- 
tung,nach diesem Auge hin weiter deutlich sehen kann, 
als wenn beide Augen geöffnet sind, eine Erscheinung, von 
welcher ich nicht weils, ob sie sonst schon beobachtet 
worden ist. 

Stellt man den Versuch mit den Bändern so an, dafs 
man die Winkelebene ungefähr horizontal legt und eben- 
falls einen Schornstein fixirt, so sieht man das Doppelbild 
bei einer seitlichen Bewegung sehr deutlich, weil dann 
immer noch die dem Halse näher befindlichen Bandtheile 
theilweise innerhalb des parallactischen Winkels liegen und 
38 * 
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dadurch das Wahrnehmen des aufserhalb liegenden Bil® 
theiles unterstützt wird. 

Halte ich aufserhalb des parallactischen Winkels auf 
jede Seite einen Stift, während ich einen entfernten Punkt 
fixire, so sehe ich jeden Stift doppelt, und das Verschwin- 
den des einen Bildes findet in derselben Weise statt, als 
wenn ich mit einem Stifte experimentire. 

Es steht also die Thatsache fest, dafs man auch aufser- 
halb des parallactischen Winkels Gegenstände doppelt sieht, 
aber nur bis zu einer gewissen seitlichen Entfernung hin. 
Es ist mithin nicht wahr, dafs man nur dann doppelt sieht, 
wenn die Bilder des nicht fixirten Gegenstandes in beiden 
Augen auf verschiedene Seiten der Augenaxe, und einfach, 
wenn sie auf dieselbe Seite fallen, wie man nach der Aus- 
einandersetzung im Pouillet-Müller’schen Werke an- 
nehmen mülste. Sollten die Ausdrücke entsprechende, oder 
correspondirende, oder symmetrische, oder übereinstimmende 
Stellen denselben Sinn haben, so sind sie ebenfalls unrichtig, 
und jedenfalls ist man daher berechtigt, eine genauere An- 
gabe ihrer Bedeutung zu fordern. 

Die Gesetze des Doppeltsehens ergeben sich nun ein- 
fach, wenn man. von der Betrachtung einer Strecke und 
nicht von einem Punkte ausgeht, unter der Annahme, dafs, 
wenn die Augen einer bestimmten Entfernung accommodirt 
sind, alle nicht mit dem fixirten Punkte zusammenfallenden 
Gegenstände in der Ebene zu liegen scheinen, welche in 
dem fixirten Punkte auf der Halbirungslinie des parallacti- 
schen Winkels senkrecht steht. — Diese Ebene heifst das 
Horopter und nicht, wie Carus!) sagt, die Fläche des 
Dreiecks, welche die auf einen Punkt gerichteten Augen- 
axen mit der Verbindungsstrecke der beiden Kreuzungs- 
punkte des Lichtes im Auge bilden. Muncke (a. a. O. 
S. 1472) giebt die richtige Erklärung; dessenungeachtet 
bezeichnet er aber dieselbe als einen unbestimmten Aus- 
druck, und scheint sich daher. der Sache nicht ganz klar 
gewesen zu seyn. 

1) System der Physiologie, Leipzig, 1849, Bd. ll, S. 467. 
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Es kommt darauf an gewissermafsen den Zustand des 
Gleichgewichts zu ermitteln, d.h. die Stelle zu suchen, in 
welcher die Strecke liegen mufs, wenn die beiden Bilder 
desselben sich eben berühren, also sich nicht decken, auch 
nicht getrennt sind. 

Es sey (Fig. 12, Taf. V) L der Kreuzungspunkt der 
Lichtstrablen im linken und R derselbe im rechten Auge; 
auf dem im Halbirungspunkte von LR in M errichteten 
Perpendikel liege der fixirte Punkt A, so dafs also AL 
und AR die beiden Augenaxen sind; in A stehe AN per- 
pendikulär auf M, so dafs also in AN die Horopterebene 
die Ebene des Dreiecks ALR schneidet; be sey das Object 
parallel AN, welche unter der Annahme, dafs jedes Auge 
dasselbe auf AN versetzt, die beiden Bilder BC und BC’ 
giebt. ~ 

Man setze AM=A; be=g; LR=a; aA=R, woa 
der Halbirungspunkt von be ist; ZaAM=x und BU =d; 
so ist, da sich Lb und Re in D schneiden, wenn das Per. 
pendikel von D auf AN, also DE=e gesetzt wird: 


d:a=e:(A-+e), also: (a—d):A=a:(A+e)....(1) 
g:a=(Rcose+e):(A-+e), 
also: (a—g):(A—Rcose)=a:(A-+e)....(?2) 
folglich aus (1) und (2): 
(a—d):A=(a—g):(A—Rcosz) 


folglich Reosa = | 
Ag — . COS 


Liegt bc so, wie es die Zeichnung angiebt, so bedeutet d 
die Gröfse der Deckung beider Bilder; wird d=0, so 
berühren sich die Bilder; also findet Berührung statt, wenn 


R.cosa = “8 


wird d<0O, also negativ, so findet Trennung statt und 
setzen wir den absoluten Werth der Gröfse der Trenuung 
=t, so erhalten wir für die Fälle der Trennung: 
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A(g-+t) 


@aReosx — Ag 


Aus (5) folgt, dafs, wenn die beiden Bilder sich berühren 
sollen, die Entfernung des Objectes von dem Horopter um 
so gröfser seyn mufs: 
1) je weiter der fixirte Punkt absteht, 
2) je gréfser das Object ist, 
3) je mehr die beiden Kreuzungspunkte der Lichtstrahlen 
in den Augen von einander liegen. 

Da RH und LM, wenn MH= 4a gemacht wird, die 
äufsersten seitlichen Strahlen sind, welche über den Nasen- 
rücken hinweg in das Auge fallen, so kann R. cosa höch- 
stens = A—a werden, und diefs auch nur dann, wenn 
g=D0, also ein Punkt, ist. Die Gröfse der Trennung und 


Deckung hängt also nur davon ab, ob Ag= aR. cosa ist, 


Je mehr Ag gröfser ist als aR.cosa, d. h. je näher der 
Gegenstand dem Horopter liegt, desto gröfser ist die 
Deckung (4); je mehr aR.cosz den Werth von A 9 über- 
trifft, desto gröfser ist die Trennung (7). 

Wenn der Endpunkt b des Objectes auf RH oder LH 
liegt, so hat der Gegenstand seine grölste seitliche Er- 
streckung. Da nun oF =R.sinz ist, so ist für ein Ob- 
ject g die gröfste seitliche Erstreckung = R. sina + 39 
= A—a—R.cosz; mithin der gröfste Abstand der Bilder 
Ala— g)—eletig+R. 

a+ ig + Rsinx 
d. h. will man einen möglichst grofsen Abstand der Bilder 


erhalten, so mufs das Object jedenfalls kleiner als a seyn, 


a(a-+}g-+R.sinx) 
da a—g> 4 


Ist «= 0°, liegt der Mittelpunkt des Objects also auf 
der Halbirungslinie des parallactischen Winkels, so ist die 
gröfstmögliche seitliche Erstreckung des Objectes, also 
$9 =A—a—R, also darf in diesem Falle der Gegen- 


bei eingetretener Trennung = 
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stand selbst nicht gröfser seyn als 2(A—a—R) und dann 
erhält man doch nur zwei sich berührende Bilder. 

Ist 2= 9°, so liegt der Gegenstand im Horopter, und 
man sieht denselben einfach, da vollständige Deckung statt- 
findet, indem (4) d=g wird; der Gegenstand sich ja auch 
da befindet, wohin nach unserer Annahme derselbe von 
den Augen gesetzt wird. 

Wird «> 90°, so wird cosx negativ, aber auch die 
Lage der Bilder in den Augen in Beziehung zur Axe die 
entgegengesetzte, folglich erhalten wir, wenn wir den 
Werth von R.cosz in der Richtung von A nach M, hin 
absolut nehmen: 


(8) 


a+d 
_ 4g —aReosx 
d= A+R.cosx (9) 
__ aReosx—Ag 
A+Reosx 


berührung findet also statt, wenn d=t=0 ist, also 
R.cosa = = mithin ergeben sich jenseits des Horopters 


dieselben Verhältnisse in diesem Falle, wie diesseits. 

Die Deckung ist um so gröfser, je näher das Object 
am Horopter liegt (9), die Trennung je weiter dasselbe 
absteht (11); aber die Deckung und die Trennung beträgt 
bei demselben Abstande diesseits mehr als jenseits, wie 
aus (4) und (9), ebenso aus (7) und (11) sich ergiebt. 
Daher kommt es, dafs man nur bei sehr entfernten Gegen- 
ständen jenseits des Horopters das Auseinandertreten der 
Bilder besonders deutlich wahrnimmt, wenn man einen 
nahen Punkt fixirt. 

Da (10) für a—=t der Werth von Reosx =o wird, 
so kann der gegenseitige Abstand der beiden Bilder über- 
haupt nicht gröfser als der Abstand der Kreuzungspunkte 
der Lichtstrahlen in beiden Augen werden. — Hier sind 
Täuschungen möglich; aber setzt man nur wirklich die 
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Bilder in die Entfernung des Horopters, wozu allerdings 
einige Uebung gehört, so wird man diefs Resultat bestätigt 
finden. 

In Betreff des gröfsten seitlichen Abstandes ergiebt sich 
der Werth 

Rsine+39=A—a+R.cosz, 
wenn cosz als absolut behandelt wird. 

Für x = 180° liegt der Mittelpunkt des Objects wieder 
auf der Halbirungslinie des parallactischen Winkels und 
der gröfste Werth von 4g ist =A—a-+R. - 

Für «> 180° bis 360° gelten natürlich dieselben Be- 
dingungen und Verhältnisse, da diefs nur die beiden ver- 
schiedenen Seiten der Halbirungslinie des parallactischen 
Winkels betrifft und was auf der einen Seite auf das rechte 
Auge bezogen ist, auf der anderen auf das linke zu bezie- 
hen ist, und umgekehrt. 

Ist das Object ein Punkt, also g=0, so erhält man 
aus (4) und (9) stets d negativ, also Trennung, und die 
allgemeinen Werthe sind: 


At 


R cose = 


R. cosa = .... (14) und 


A+-Rcosx 


ropters, cosz absolut genommen. 


t= 


.. «+ (15) jenseits des Ho- 


Diese, unter der Annahme, dafs, wenn die Augen einer 
bestimmten Entfernung accommodirt sind, alle nicht mit 
dem fixirten Punkte zusammenfallenden Gegenstände in der 
Ebene zu liegen scheinen, welche in dem fixirten Punkte 
auf der Halbirungslinie des parallactischen Winkels senk- 
recht steht, gezogenen Folgerungen stimmen mit der Erfah- 
rung vollständig überein. Um mich hiervon zu überzeugen 
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habe ich einen Apparat construirt, den ich Diplometer nen- 
nen möchte. 

Das Diplometer besteht aus einem dünnen 24” langen 
und 6" breiten Brette, welches an den schmalen Seiten in 
der Mitte einen Ausschnitt hat, um es bequem gegen das 
Gesicht zu stemmen. Beim Gebrauche kommt die Nase in 
den Einschnitt, (deshalb sind die beiden Einschnitte nicht 
ganz gleich, um den Apparat für verschiedene Personen 
bequemer zu machen), das Brett liegt dann in mehr oder 
weniger horizontaler Lage an den Backenknochen an. In 
der Mitte des Brettes befindet sich in der Richtung der 
beiden Einschnitte eine Spalte, in welcher ein Stift an jeder 
Stelle derselben durch eine Klemmschraube festgestellt wer- 
den kann. Dieser Stift ist der zu fixirende Punkt. An 
der verdickten Basis dieses Stiftes befindet sich fest eine 
Kreiseintheilung, deren Nullpunkt auf der Halbirungslinie 
des parallactischen Winkels liegt, der durch den fixirten 
Stift erhalten wird, also in der Richtung der Spalte. Ueber 
dieser Kreiseintheilung ist eine um das verdickte untere 
Ende des fixirten Stiftes drehbare Schiene von 12’ Länge 
angebracht, welche der Länge nach einen Schlitz enthält, 
zur Aufnahme verschiedener Objecte, die mittelst einer 
Klemmschraube an jeder Stelle der Spalte befestigt werden 
können, aber aufserdem noch drehbar sind, um sie in be- 
liebige Richtung bringen zu können. 

Auch ohne Zejchnung wird die Construction dieses ein- 
fachen Apparates deutlich seyn. Die Handhabung ergiebt 
sich von selbst. Ich bemerke jetzt nur, dafs ich vielfache 
Messungen ausgeführt habe, zum Theil auch mit anderen 
Personen; da diese aber in der Regel an das Doppeltsehen 
weniger gewöhnt sind, so sind bei ihnen öftere Wieder- 
holungen nöthig. Ueberdiefs erhält man durch die Resul- 
tate Anhaltpunkte über manche andere Gegenstände, z. B. 
über die Lage der Kreuzungspunkte der Lichtstrahlen im 
Auge; ferner lassen sich die stereoskopischen Versuche sehr 
bequem durch die Deckung der beiden Bilder ausführen 
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und alle die Beobachtungen anstellen, zu welchen das 
Stereoskop Veranlassung gegeben hat. 

Als Resultat stellt sich also heraus, dafs man bei Fixi- 
rung eines Punktes diejenigen Gegenstände, welche nicht 
in der Ebene liegen, die auf der Halbirungslinie des durch 
die’Augenaxen an dem fixirten Punkte gebildeten parall- 
actischen Winkels senkrecht steht, doppelt sieht; dafs bei 
einem gewissen Abstande von dieser Ebene, der abhängig 
ist von der Entfernung des fixirten Punktes, von der Gröfse 
des Gegenstandes und von der gegenseitigen Entfernung 
der Kreuzungspunkte der Lichtstrahlen im Auge, die beiden 
Bilder sich berühren; dals bei geringerem Abstande von : 
dieser Ebene Deckung eintritt, die um so bedeutender ist, 
je kleiner der Abstand von der Ebene wird; dafs bei grö- 
fserem Abstande Trennung der Bilder eintritt, und zwar 
um so bedeutender, je gröfser der Abstand wird; dafs die 
seitliche Erstreckung des Gegenstandes begränzt ist durch 
den äufsersten Lichtstrahl, welcher bei Schliefsung eines 
Auges in das andere von der Seite des geschlossenen her 
noch gelangen kann. 

Der Grund dieser Erscheinungen ist darin zu suchen, 
dafs, sobald die Augen für eine bestimmte Entfernung ac- 
commodirt sind, alle aufserhalb der bezeichneten Ebene 
liegenden Gegenstände in diese Ebene versetzt werden. 

Dafs man es hier immer nur mit Bildern zu thun hat, 
geht daraus hervor, dafs dieselben durchscheinend sind. 
Auch erklärt sich nun die oßen erwähnte Erscheinung sehr 
gut, dafs man mit einem Auge bei Schliefsung des anderen 
_ weiter seitwärts deutlich sehen kann in der Richtung nach 
dem geschlossenen hin, als wenn beide Augen offen sind, 
weil man nämlich dann von den seitlichen Gegenständen 
Doppelbilder erhält, die sich theilweise decken, da die 
Augenaxen sich in geringerer Enfernung schneiden. 
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IX. Beugungserscheinungen im menschlichen Auge; 
von H. Meyer in Leipzig. 


Die in diesen Ann. Bd. LXXXIX, S. 435 beschriebenen 
kurzen Strahlen, welche entstehen, wenn man den Rand 
des Augenlids vor die Pupille bringt und nach einem ent- 
fernten Gegenstande sieht, werden wie dort bereits ge- 
zeigt, durch das von der kleinen Wasserschicht, die sich 
zwischen Augenlid und Conjunctive ansammelt, reflectirte 
Licht erzeugt. Die kurzen Strahlen sind stark von dun- 
keln Interferenzstreifen unterbrochen. Die Breite der hel- 
len Streifen (Fransen) ist keineswegs unter sich gleich, viel- 
mehr ist der äufserste helle Streif der breiteste und sie 
werden um so schmäler, d. i. der Abstand zweier aufein- 
anderfolgenden dunklen Streifen um so kleiner, je näher 
sie dem Bild der Lichtquelle liegen. Die Intensität der 
einzelnen hellen Streifen ist ziemlich dieselbe. Bei hin- 
länglich entfernter Lichtquelle kann man 5 bis 6 helle Strei- 
fen sehr deutlich unterscheiden. 

Je gröfser die Lichtquelle bei derselben Entfernung 
ist, um so breiter wird der äufserste Streif, bis man zu- 
letzt nur einen breiten Streifen wahrnimmt, der durch eine 
halbdunkle Linie von der Lichtquelle abgeneigt ist. 

Bei Betrachtung einer grofsen, hellen Fläche, z. B. der 
Kante eines auf schwarzem Grunde liegenden Blattes von 
weilsem Papier, geht diese Erscheinung in einen blofsen 
Streif über. — Die hellen Streifen erscheinen in der Licht- 
quelle. Bei weifsem Lichte zeigen sie farbige Ränder und 
zwar sind die dem Bilde der Lichtquelle zugewendeten far- 
bigen Säume roth, die von der Lichtquelle abgewendeten 
blau. Am deutlichsten sind diese Farben am äulsersten, 
breitesten Streifen wahrzunehmen. 

Das kurzsichtige Auge nimmt diese Streifen und Fär- 
bung mit derselben Deutlichkeit wahr, als das normale 
Auge. 
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Die Ursache dieser Streifen kann nicht das blofse Ueber- 
decken des von den einzelnen, leuchtenden Punkten der 
Lichtquelle ausgehenden, an den kleinen Cylindern zwi- 
schen Augenlid und Conjunctive reflectirten Lichts seyn, 
denn 1) geben verschiedene leuchtende Punkte nicht leicht 
reine Interferenzerscheinungen (wegen der verschiedenen 
Intensität, die die zusammenkommenden Wellen besitzen, 
theils weil schon ursprünglich die leuchtenden Punkte ver- 
schiedene Intensität haben, theils weil die zusammentref- 
fenden Wellen um eine ziemlich grofse Anzahl Wellen- 
längen verschieden sind) und 2) verursacht das von AB 
Fig. 10 Taf. IV kommende Licht auf einer Fläche MM re- 
flectirender, runder Körper, sobald der Zutritt des direc- 
ten Lichtes abgehalten wird, wie es im Auge der Fall ist 
(indem hier die directen’ Strahlen nach dem eigentlichen 
Bilde gebrochen werden), keine Interferenzstreifen, son- 
dern eine ziemlich gleichmäfsig erleuchtete Fläche, als ob K 
selbst Lichtquelle wäre. Bringt man jedoch zwischen dem 
reflectirenden Körper K und der Fläche MM einen Schirm 
an, so wird jeder einzelne leuchtende Punkt Beugungser- 
scheinungen verursachen, nämlich die sogenannten äufseren 
Fransen, welche Fresnel im » Mémoire sur la diffraction 
de la lumiére« (Mémoires de l’academie royale des sciences 
Tome V. p. 339) ausführlich behandelt hat. Die Fransen 
der verschiedenen Punkte überdecken sich zum Theil; ist 
jedoch die Lichtquelle klein, so kann dieses Ueberdecken 
die deutliche Unterscheidung der hellen und dunkel Strei- 
fen nicht verhindern '). 

Die so erzeugten Fransen sind den im Auge entstehen- 
den, oben näher beschriebenen Interferenzstreifen ganz 
ähnlich; in beiden Fällen werden die Fransen um so schmä- 
ler, je weiter sie von der Gränze des geometrischen Schat- 


1) Ersetzt man K durch eine schmale ebene Fläche, so wird ein leuch- 
tender Punkt auch ohne Schirm am Rande Interferenzstreifen veranlas- 
sen, ähnlich denen einer schmalen Ocffnung; diese Streifen sind von 
ziemlich gleicher Breite und abnehmender Intensität, haben also mit den 
oben beschriebenen durchaus keine Achnlichkeit. 
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tens abweichen und zwar annährend nach den Zahlen Y1, 
V2, V3 etc.; in beiden Fällen ist die Intensität der hellen 
Streifen nicht bedeutend unter sich verschieden; in beiden 
Fällen zeigen die hellen Streifen nach aufsen vom geome- 
trischen Schatten aus gerechnet roth, nach innen blau '); 
wir müssen hiernach annehmen, dafs das von den kleinen 
Wassercylindern reflectirte, im Auge divergirende Licht 
diese Interferenzstreifen beim Vorbeigange an einem Schirme, 
d. i. beim Vorbeigange an der Iris erzeuge. Wir haben 
also in diesen Streifen eine Beugungserscheinung vor uns, 
die sogenannten äufseren Fransen, welche ein leuchtender 
Punkt, hier das von den Wassercylindern reflectirte, im 
Auge divergirende Licht, beim Vorbeigange an einem Schirme, 
hier den Iris erzeugt. 

Bei der Berechnung von Fresnel ist eine gerade Kante 
vorausgesetzt; eine krumme Kante wird die Erscheinung 
ändern müssen, sobald ihr Halbmesser in Bezug auf die 
Entfernung des auffangenden Schirmes MM sehr klein ist. 
Bei den Iris ist der Halbmesser der Pupille (circa 2™) 
jedoch ziemlich bedeutend in Bezug auf den Abstand der 
Netzhaut von den Iris (circa 21™) und kann daher die 
Rundung der Pupille eine wesentliche Aenderung in der 
Beugungserscheinung nicht bedingen. 

Die Beugung erfolgt nun an einem kleinen ziemlich als 
gerade anzunehmenden Theil der Pupille und daher kommt 
es, dafs, obgleich namentlich bei kurzsichtigem Auge oder 
grofser Entfernung (bei welcher die sphärische Abweichung 
von bedeutendem Einflufs ist) die Breite dieser kurzen 
Strahlen nicht unbedeutend ist, doch die Interferenzlinien 
eine nur unbedeutende Krümmung zeigen. 

Ein Beweis für die Richtigkeit dieser Erklärung würde 
sich durch Messung des Abstandes der dunklen Linien von 
einander und Vergleichung mit den nach den Fresnel’- 
schen Formeln aus dem Abstande des Lichtes vom Schirm 


1) Auch der erste Streifen mufs zunächst der Gränze des geometrischen 
Schattens blau zeigen, da das blaue Licht eher das Maximum der In- 
tensität erlangt als das rothe. 
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und dem Abstande des Schirmes von der das Licht auf- 
fangenden Fläche berechneten Werthen geben lassen; wir 
führen denselben nicht weiter darch, weil einestheils das 
genaue Messen des Abstandes der dunklen Linien mit vie- 
len Schwierigkeiten verbunden ist und andererseits die Ent- 
fernung des leuchtenden Punktes von den Iris sich nicht 


mehr nach der einfachen Formel - + + =; (wobei a 


und @ die Entfernungen von der Linse und p die Brenn- 
weite bezeichnet) berechnen läfst, indem man, wie bereits 
in dem Aufsatze S. 235 dieses Bandes d. Annalen gezeigt, 
bei solcher Nähe auf die Dicke der Linse Rücksicht neh- 
men mufs und dadurch von den verschiedenen Krümmungs- 
halbmessern, Brechungsexponenten etc. abhängig wird. Auch 
dürfte bei der grofsen Uebereinstimmung der obigen Erklä- 
rung mit der wahrgenommenen Erscheinung ein weiterer 
Beweis kaum nöthig seyn. 

Diese Beugungserscheinung hat man sowohl Abends als 
auch am Tage sehr häufig Gelegenheit wahrzunehmen: Ein 
nicht zu entfernt liegender heller Ring erscheint beim Sen- 
ken des Augenlids doppelt, wobei ein Kreuzen der zwei 
Bilder eintritt; der Ring ist gleichsam noch einmal etwas 
nach oben geschoben. Eine von Sonnenlicht beschienene 
glänzende Kante zeigt sich, sobald sie nicht ganz genau 
in der durch das Auge gehenden Verticalebene liegt, mit 
einem farbigen Streifen begränzt etc. 

Hält man in die unmittelbare Nähe des Auges einen po- 
lirten Körper z. B. eine Nähnadel, den gekrümmten Rücken 
eines Messers etc., so nimmt man zuweilen in dem durch 
Reflexion im Auge erzeugten Lichtstreifen, wie schon 
Trouessart angiebt, (siehe diese Ann. Bd. LXXXIX, 
S. 429) eine Reihe farbiger Streifen wahr; diese Interfe- 
renzstreifen sind jedoch weder auf obige Weise, noch durch 
das Ueberdecken des von den einzelnen Punkten der Licht- 
quelle ausgehenden, am polirten Körper reflectirten Lichts 
zu erklären; sie sind nicht in gleichem Abstande von ein- 
ander und wahrscheinlich durch Unterbrechungen der Po- 
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litur, in einzelnen Fällen vielleicht auch durch kleine, ebene 
Flächen auf dem polirten Gegenstande bedingt. Sie ge- 
hören also in die Reihe der Erscheinungen, welche ein 
leuchtender Punkt verursacht, wenn sein Licht durch eine 
Reihe enger Spalten geht, wohin z. B. auch die schönen 
Farbenstreifen zu rechnen sind, welche man wahrnimmt, 
wenn man ein vom directen Sonnenlicht getroffenes Haar 
innerhalb der deutlichen Sehweite betrachtet. 


X. Ueber die sphärische Abweichung des mensch- 
lichen Auges; von H. Meyer in Leipzig. 


l diesen Ann. Bd. LXXXIX haben wir bereits gezeigt, 
dafs das menschliche Auge sphärische Abweichungen besitzt, 
wenn es nach einem entfernten leuchtenden Punkte gerich- 
tet wird; diese sphärische Abweichung läfst sich, wie zu 
erwarten, auch in dem von einem innerhalb der deutlichen 
Sehweite befindlichen, leuchtenden Punkt erzeugten, ver- 
gröfserten Bilde wahrnehmen. 

Als einen der entscheidendsten Beweise für das Vor- 
handenseyn der sphärischen Abweichung führten wir den 
Umstand an, dafs ein zwisehen dem Auge und dem ent- 
fernten leuchtenden Punkt vorbeigeführter Faden am Rande 
des vergröfserten Bildes nicht gerade sich darstellt, sondern 
oben und unten nach aufsen gebogen ist (siehe a. a. O. 
S. 547); eine ähnliche Biegung läfst sich nun auch wahr- 
nehmen, wenn man einen kleinen leuchtenden Punkt (ein 
mit einer kleinen Oeffnung versehener Pappschirm vor die 
Glocke einer Studirlampe gestellt) innerhalb der deutlichen 
Sehweite betrachtet und -unmittelbar vor dem Auge mit 
einem Faden vorbeigeht. Die durch denselben in der hellen 
Scheibe verursachte dunkle Linie stellt sich nur in der Mitte 
der Scheibe gerade dar, nach den Rändern zu erscheint 
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sie oben und unten einwärts gebogen, wie F in Fig. 7 
Taf. V angiebt '). 

Dafs diese Erscheinung eine nothwendige Folge der 
sphärischen Abweichung ist, läfst sich ähnlich, wie bereits 
in der früberen Adhandlung geschehen, leicht durch Zeich- 
nung nachweisen. Zerlegen wir nämlich den beim Faden 
genommenen Querschnitt des auf das Auge auffallenden 
Lichtkegels in gleich breite concentrische Ringe, so ent- 
sprechen diesen im Bilde nicht wieder gleich breite Ringe, 
sondern Ringe, deren Breite je nach dem Stande der Netz- 
haut in Bezug auf den Lichtkegel verschieden ist. Wird 
das Licht in A Fig. 8 Taf. V aufgefangen, d. i. befindet 


sich der leuchtende Punkt aufserhalb der deutlichen Seh- | 


weite, so werden die äufseren Ringe breiter, indem die 
Breitenabweichung mit dem Cubus des Oeffnungshalbmes- 
sers wächst, und diefs ist der bereits früher behandelte 
Fall; wird das Licht aber in B aufgefangen, so sind die 
äufseren Ringe schmäler als die mittleren und diefs ist der 
vorliegende Fall. Das Verhältnifs der Breite dieser Ringe 
ist je nach dem Abstande der Fläche B von C verschieden; 
je gröfser der Abstand BC, d. i. je näher der leuchtende 
Punkt sich dem Auge befindet, um so mehr werden die 
Ringe von gleicher Breite. Nehmen wir beispielsweise das 
Verhältnifs der Breiten von aufsen nach innen zu 1:2:3:4etc. 
an, so werden den Kreisen A, B, ©... des Querschnitts, 
Fig. 9 Taf. V, die Kreise a, b, ce... im Bilde entsprechen 
und somit der Faden F sich als f darstellen, welcher Bogen 
mit der Beobachtung gut übereinstimmt. 

Je näher sich der leuchtende Punkt dem Auge befindet, 
um so mehr gleicht sich die verschiedene Breite der Ringe 
aus und um so mehr wird sich daher auch die Linie der 
geraden nähern; je grölser die sphärische Abweichung ist, 
desto gröfser wird aber umgekehrt die Verschiedenheit der 
Breite der Ringe, um so mehr mufs sich demnach die Linie 
gebogen darstellen. Die Beobachtung giebt bei gröfserer 


1) In Fig. 7, sowie auch in Fig. 10 und 11 erscheinen die Bogen etwas 
mehr gekrümmt, als sie es in Wirklichkeit sind. 
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Nähe eine, wenn auch nur unbedeutende Verminderung 
der Krümmung der Linie,. woraus folgt, dafs die sphärische 
Abweichung bei zunehmender Nähe des leuchtenden Punktes 
entweder nicht zunimmt oder dafs der Einflufs dieser Zu- 
nahme doch geringer ist als der entgegengesetzte Einfluls 
der gröfseren Entfernung der auffangenden Fläche von 
der Durchkreuzungsstrecke der Strahlen. 

Wird das Licht bei A, d. i. in dem Punkte aufgefangen, 
in welchem sich die in unmittelbarer Nähe des Central- 
strahles eintretenden mittelsten Strahlen noch vereinigen, 
so nimmt, wie bereits erwähnt, die Breite der Ringe im 
Bilde im kubischen Verhältnisse zu und diefs verursacht, 
wie in diesen Ann. Bd. 89 S. 548 näher gezeigt, dafs ein 
vor das Auge gehaltener Faden im seitlichen Theile des 
Bildes sich, wie in Fig. 10. Taf. V angegeben, darstellt. 
Wird das Bild in D aufgefangen, so werden die Ringe 
nicht mehr im kubischen Verhältnisse zu einander stehen, 
die Breite der Ringe gleicht sich mehr aus und daher wird 
auch die Krümmung der durch den Faden im Bilde ver- 
ursachten dunkeln Linie eine andere werden und allmählich 
die Gestalt Fig. 11 Taf. V annehmen. 

Dieser letztere Fall, bei welchem die ganze Brennstrecke 
ein Stück vor der Netzhaut liegt, tritt beim kurzsichtigen 
Auge ein; deshalb erscheint diesem die Krümmung des 
Fadens wie in Fig. 11 Taf. V dargestellt. Das gute Auge 
und das kurzsichtige durch die Brille werden die Bogen 
immer wie in Fig. 10 Taf. V wahrnehmen. 

Sehr deutlich lassen sich diese Bogen, welche am Rande 
des vergröfserten Bildes durch eine gerade Linie erzeugt 
werden, auch wahrnehmen (der leuchtende Punkt mag sich 
innerhalb oder aufserhalb der deutlichen Sehweite befinden), 
wenn man mit einem Blatt Papier, in welchem sich ein enger 
Schlitz befindet, vor dem Auge vorbeigeht. — Dabei treten 


. auch zugleich die Farben deutlicher hervor, auf welche wir 


in einem späteren Aufsatze zurückkommen werden. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 39 
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XI. Ueber eine sonderbare Erzeugung von Farben- 
ringen; von Hrn. J. Plateau. 
(Cosmos, T. III. p. 191.) 


Ma nehme eine Flasche von der Capacität eines Liters 
oder beinahe, und eine Schale, die ungefahr zwei Drittel 
eines Liters fafst, fülle die Flasche zu zwei Drittel ihrer 
Höhe mit Baumöl, und setze dann vorsichtig etwas Alkohol 
hinzu, welcher sich vermöge seiner gröfseren Leichtigkeit 
in einer horizontalen Schicht auf dem Oele ausbreiten wird; 
die Dicke dieser Alkoholschicht mufs. etwa ein Millimeter 
betragen. Man schütte nun das Ganze in die Schale, und 
halte dabei die Flasche so stark geneigt, dafs die Luft nur 
successiv in grolsen Blasen eintreten kann, das Ausfliefsen 
also stofsweise geschehen mufs. Endlich, nachdem diese 
Operation beendigt ist, stelle man sich so der Schale 
gegenüber, dafs man das Licht des Himmels durch Re- 
flexion von der Oberfläche der Flüssigkeit erblickt. Als- 
bald wird man auf dieser Oberfläche eine Menge kleiner 
Systeme von vollkommen regelmäfsigen Farbenringen sich 
bilden sehen, die fast im Augenblick ihres Entstehens ver- 
schwinden, auf welche aber unausgesetzt andere folgen, 
deren Vertheilung auf der Oberfläche unaufhörlich wechselt, 
so dafs man dieses sonderbare Schauspiel etwa eine halbe 
Stunde lang beobachten kann. 

In jedem Systeme ist der centrale Raum weils. Die 
Systeme sind in ihren Dimensionen sehr verschieden. Der 
äufsere Durchmesser der kleineren beträgt nur einige Milli- 
meter, der der gröfseren kann zwei Centimeter erreichen, 
wenigstens zu Anfange des Versuchs. Im Verlaufe der Zeit 
nehmen die zugleich erscheinenden Systeme an Zahl ab, 
und die, deren äufserer Durchmesser zwei Centimetern nahe 
kommt, werden immer seltener. 

Die Erklärung dieser Erscheinung ist einfach. Während 
man die Flüssigkeiten in die Schale giefst, bewirkt die 
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Erschütterung beim stofsweisen Ausfliefsen eine Zertheilung 
der Alkoholschicht' in eine grofse Anzahl kleiner Blasen, 
die sich anfangs in der ganzen Oelmasse verbreiten, die 
aber alle, sobald sie zur Rube gelangt sind, vermöge ihrer 
geringeren Dichtigkeit zur Oberfläche emporsteigen. Sowie 
nun eine derselben die Oberfläche erreicht, breitet sie sich 
‚daselbst durch Capillarwirkung zu einer aufserordentlich 
dünnen Scheibe aus, deren Dicke während der Ausbreitung 
offenbar vom Mittelpunkt nach dem Umfange abnehmen 
mufs. Daher das weifse Centrum und die dasselbe um- 
gebenden Farbenringe, deren Anordnung, wie man sieht, 
die umgekehrte von derjenigen seyn mufs, die man bei den 
Ringen zwischen einer convexen Linse und einem ebenen 
Glase beobachtet. Der so zu einem dünnen Häutchen aus- 
gebreitete Alkohol verdampft rasch und daher das schnelle 
Verschwinden eines jeden Systems. Endlich sind die in 
der Oelmasse verbreiteten Alkoholblasen nothwendig von 
ungleicher Gröfse, und klar ist, dafs die Zeit, welche eine 
derselben gebraucht, um an die Oberfläche zu gelangen, 
desto gröfser seyn mufs, je kleiner die Blase ist und aus 
grölserer Tiefe aufsteigt; daher die stete Aufeinanderfolge 
der Systeme, die allmähliche Abnahme ihrer Anzahl und die 
fortschreitende Seltenheit derjenigen, deren äufserer Durch- 
messer sich zwei Centimetern nähert. 

Das Gelingen und der volle Erfolg des Versuchs er- 
fordern einige Vorsichtsmafsregeln. 

1. Beim Einschiitten der kleinen Alkoholmenge ist es 
äufserst schwierig, die Dicke der von ihr sich auf dem 
Oele bildenden Schicht abzuschätzen, weil die Oberfläche 
des Oels und die des Alkohols an den Wänden der Flasche 
etwas hinaufgezogen werden; und dennoch gelingt der Ver- 
such schlecht oder gar nicht, wenn besagte Dicke sich in 
plus oder minus von gewissen Gränzen entfernt. Wenn 
es nicht gelänge, auf dem ersten Schub eine zweckmäfsige 
Dicke zu erreichen, würde man zum Probiren genöthigt 
seyn, was sich folgendermafsen regeln liefse: 

Wenn die Alkoholmenge unzulänglich ist, sind alle 
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Ringsysteme zu klein; dann mufs man den Versuch mit 


frischem Oele wieder anfangen und etwas mebr Alkohol 
anwenden. Das erste Oel kann, wenn man will, später 
zu einem anderen Versuche dienen; allein dazu ist nöthig, 
dafs es zuvor in einem offenen Gefäfse stehen bleibe, bis 
sich keine Ringsysteme mehr zeigen. 

Ist dagegen die Alkoholmenge zu beträchtlich, so bildet 
sich kein Ringsystem, weil dann, unmittelbar nach dem 
Einschütten der Flüssigkeiten in die Schale, der Alkohol 
in so grofser Fülle zur Oberfläche des Oels emporsteigt, 
dafs er sie ganz bedeckt. In diesem Fall mufs man sich 
beeilen, den Ueberschufs des Alkohols fortzunehmen, da- 
durch dafs man Fliefspapier auf der Oberfläche herumführt. 
Wenn das Phänomen der Ringsysteme sich alsdann nicht 
gehörig zeigt, mufs man den Versuch abermals mit neuem 
Oel und weniger Alkohol wiederholen. 

Endlich geschieht es zuweilen, selbst im Fall, wo die 
Alkoholmenge weder zu klein noch zu grofs ist, dafs sich 
zu Anfange des Versuchs irisirende Streifen von unregel- 
mälsiger Form auf der Oelfläche zeigen und eine Zeitlang 
verweilen; allein diese lassen sich leicht mit Fliefspapier 
fortnehmen. 

2. Damit die Farben der Ringe so lebhaft wie möglich 
seyen, ist es offenbar nöthig, alles durchgelassene Licht 
abzuhalten, und dazu ist das einfachste Mittel, eine Glas- 


schale anzuwenden und sie auf einen schwarzen, glanzlosen 


Stoff von hinreichender Gröfse zu stellen. 

3. Da der Erfolg des Versuchs wesentlich von der 
Anzahl und den Dimensionen der Alkoholblasen abhängt, 
und diese Elemente wahrscheinlich variiren mit der Gröfse 
der Luftblasen, die während des Austretens der Flüssig- 
keiten aus der Flasche in diese eindringen, so bemerke ich 
hier,. dafs der Hals der von mir angewandten an seiner 
Basis einen inneren Durchmesser von 15 Millimeter hatte. 
Vielleicht dafs bei einem bedeutend weiteren oder engeren 
Halse die Menge des Alkohols etwas verschieden seyn miifste; 
jedenfalls führt Probiren immer zu dem angemessensten. 
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Zweiter Versuch. 

Folgendes Verfahren giebt die Ringsysteme gröfser und 
andauernder, läfst sie immer an einem selben Punkt der 
Oelfläche entstehen, und macht-sie daher viel besser zu 
beobachten. 

Man lasse den kleinen Apparat Fig. 3, Taf. V anfertigen. 
Der weite Theil AB hat ungefähr 1 Centim. inneren Durch- 
messer und 11 Centim. Höhe; der Theil DF ist ungefähr 
4 Centim. lang, und die Münduug C des ausgezogenen 
Theils hat den Durchmesser einer feinen Nähnadel. -Zu- 
nächst fülle man die Schale mit Oel ohne Alkoholblasen, 
dann nehme man den kleinen Apparat in die linke Hand, 
gielse Alkohol hinein, bis er aus der Mündung C hervor- 
zudringen beginnt, setze einen Finger derselben Hand auf 
diese Mündung und schütte noch Alkohol hinzu, bis in 
dem Schenkel AB nur eine Höhe von 3 Centim. ungefüllt 
bleibt. Hierauf benässe man das Ende des Zeigefingers 
der rechten Hand, fasse den Schenkel AB oben an dem 
mit Alkohol gefüllten Theil zwischen dem Daum und den 
beiden Mittelfingern derselben Hand, setze den Zeigefinger 
auf die Mündung A, nehme die linke Hand fort, und tauche 
den unteren Theil des Apparats gleich darauf in das Oel, 
bis er den Boden der Schale berührt; endlich, während 
man den so eingetauchten Apparat vertical hält, die ihn 
fassenden Finger in ihrer Stellung läfst, und den Zeige- 
finger auf der Mündung A bewahrt, stelle man seine Augen 
wie beim ersten Versuche dergestalt, dafs man das von der 
Oelfläche reflectirte Himmelslicht empfängt, und warte ab. 

Nach einer mehr oder weniger langen Zeit wird man 
ein schönes Ringsystem sich entwickeln sehen, ein System, 
welches, anfangs sehr klein, sich in einigen Sekunden bis 
zur Erlangung eines Durchmessers von 6 bis 7 Centim. 
ausdehnt; alsdann kommt das System auf sich selbst zurück, 
indem es seine Kreisform mehr oder weniger verliert; der 
weifse centrale Fleck verschwindet allmählich und es bleibt 
nur eine kleine unregelwiifsig irisirende Scheibe zurück, 
die auch bald verschwindet. Fährt man mit dem Beob- 
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achten fort, so gewahrt man bald ein zweites System er- 
scheinen, welches dem ersten ähnlich ist und dieselben 
Phasen durchläuft, dann ein drittes und noch mehre andere, 
Die Zeiten zwischen diesen successiven Erscheinungen neh- 
men zu; zu Anfange des Versuchs sind sie bisweilen so 
klein, dafs ein System entsteht, ehe das vorhergehende ganz 
verschwunden ist, und gegen das Ende können sie länger 
als eine Minute seyn. Wenn die Entstehung der Ringe 
sich zu sehr verlangsamt, so kann man sie beschleunigen, 
wenn man zunächst einen der Finger, welche die Röhre 
halten, bis etwas über das Niveau des Alkohol hinauf- 
schiebt, dann, nach einer neuen Verlangsamung, den ande- 
ren Finger ebenso in die Höhe schiebt; auf diese Weise 
kann man successive bis zu zwölf Systeme erhalten. 

-Hier, begreift man, rührt die Bildung der Alkoholblasen, 
welche respective zu den einzelnen Ringsystemen Anlafs 
geben, davon her, dafs die Wärme der Hand, welche den 
kleinen Apparat hält, die oben im Schenkel AB eingeschlos- 
sene Luft allmählich ausdehnt, was den Alkohol nöthigt 
durch die Mündung C auszutreten, wo er dann langsam 
eine nach der anderen die besagten Blasen bildet. Der 
äufsere Durchmesser der Ringsysteme bei ihrer vollen Ent- 
faltung ist offenbar geknüpft an die Grölse dieser selben 
Blasen und diese hängen wiederum ab von der Weite des 
Schnabels C. Ist er zu eng, so sind die Systeme zu klein; 
ist er so weit, dafs der Durchmesser der Systeme beträcht- 
lich über 7 Centim. hinausgeht, so sind die Systeme nicht 
mehr regelmäfsig und ihre Farben mehr oder weniger ver- 
waschen. Wenn also der dufsere gröfste Durchmesser der 
Systeme sich in dem einen oder anderen Sinn zu sehr von 
obiger Gränze entfernt, mufs man den Schnabel C vor der 
Lampe abändern, bis er zweckmälsig ist. 

Es ist wesentlich, dafs die beiden Finger und der Daum, 
welche die Röhre halten, zu Anfange des Versuchs unter- 
halb des von der Luft eingenommenen Theils angelegt 
werden. Wenn sie diesen Theil berührten, würde die 
Luft zu rasch erwärmt werden, die Ringsysteme würden 
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_ einander in Menge folgen, und es würde Verwirrung ein- 


treten. Wie schon gesagt: nur wenn die Erscheinungen 
zu langsam erfolgen, mufs man, erst den einen, dann den 
anderen Finger hinaufschieben, bis sie anfangen, den mit 
Luft erfüllten Theil zu berühren. 


Dritter Versuch. 


Durch eine Abänderung des vorstehenden Vefahrens 
erhält man endlich ein grofses Ringsystem, welches mehre 
Stunden lang andauert. 

Zu diesem Versuch bedarf man, aufser der obigen ge- 
krümmten Röhre: 

1. Eines Gestells, versehen in passender Höhe mit 
einem horizontalen Arm, an dessen Ende man den Schen- 
kel AB dieser Röhre befestigen kann. 

2. Einer Flasche von etwa 15 Centim. Höhe, den Hals 
mit eingeschlossen. 

3. Eines kleinen Glashebers, von dessen zwei parallelen 
Schenkeln der eine an seinem Ende ausgezogen seyn mufs. 
Der innere Durchmesser der Röhre, die diesen Heber bildet, 
mufs’ etwa ein Millimeter betragen und jeder der beiden 
parallelen Schenkel mufs 10 bis 11 Centim. lang seyn; end- 
lich mufs der ausgezogene Schnabel so verengert seyn, dafs 
er, wenn man den zuvor mit Alkohol gefüllten Heber mit 
seinem nicht ausgezogenen Schenkel in eine kleine gleich- 
falls mit Alkohol gefüllte Flasche taucht, nur etwa alle 
4 Sekunden einen Tropfen Alkohol von ungefähr 2 Millim. 
Durchmesser austreten läfst. 

Zur Anstellung des Versuchs fülle man zunächst die 
Schale mit Oel, giefse darauf Alkohol in die Röhre ABDFC 
bis derselbe sich an der Mündung C zu zeigen anfängt, be- 
festige darauf den Schenkel AB an dem erwähnten Gestell 
und stelle dieses so, dafs der untere Theil der Röhre in 
das Oel tauche, aber nicht so tief, dafs der Schnabel C, 


’ wie bei dem vorhergehenden Versuch, unter dem Niveau 


der Flüssigkeit sey; im Gegentheil mufs dieser Schnabel 
um einen Millimeter-Bruch aus der Flüssigkeit hervorragen. 
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Ist diefs geschehen, so fille man den Heber mit Alkohol, 
tauche, wie oben gesagt, seinen nicht ausgezogenen Schen- 
kel in die mit derselben Flüssigkeit gefüllte Flasche, stelle 
die Flasche neben die Schale und zwar so, dafs der aus- 
gezogene Schenkel des Hebers in den Schenkel AB der 
anderen Röhre tauche; endlich bringe man sich in eine 
zum Beobachten günstige Stellung und lasse die Sachen 
gehen. Nach einiger Zeit wird sich um den Schnabel C 
ein Ringsystem bilden, welches anfangs einen zu grofsen 
äufseren Durchmesser haben kann, welches aber, wenn 
der Heber die angegebene Bedingung wohl erfüllt, sich 
bis zu einem äufseren Durchmesser von nicht mehr als 
5 Centim. zusammenzieht, und sich von diesem Moment an 
viele Stunden lang in demselben Zustande erhält. Man 
gewahrt in den Ringen nur eine kleine zitternde Bewegung, 
die aber die Regelmäfsigkeit des Systems nicht merklich 
verändert. 

Diese Beständigkeit des Ringsystems rührt offenbar da- 
von her, dafs der durch das Verdampfen an der Oberfläche 
dieses Systems veranlafste Alkoholverlust unaufhörlich er- 
setzt wird durch den Zuflufs derselben Flüssigkeit au’ der 
Mündung C, ein Zuflufs, der durch den, welchen der Heber 
in den Schenkel AB der Röhre führt, unterhalten wird. 
Was die zu grofse Entwicklung betrifft, welche bisweilen 
das Ringsystem anfänglich nimmt, so entspringt sie daraus, 
dafs, in den ersten Momenten der Wirkung des Hebers, 
der Alkohol, wenn er sich nicht sogleich nach aufsen aus- 
breitet, der Mündung C eine sehr convexe Oberfläche dar- 
bietet, und diefs einen Capillarwiderstand veranlafst, wel- 
cher das Ausfliefsen erst dann gestattet, wenn sich zwischen 
dieser Mündung und dem Niveau des Alkohols im Schen- 
kel AB ein ziemlich beträchtlicher Unterschied hergestellt 
hat. In der That geht aus diesem grofsen Niveau -Unter- 
schied hervor, dafs im Augenblick, da der besagte Wider- 
stand überwunden ist, der Alkohol sich zu reichlich auf 
der Oelfläche ausbreitet; allein bald nimmt der Niveau- 
Unterschied ab, der Alkohol entweicht in geringerer Menge 
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aus der Mündung C und das Ringsystem reducirt sich auf 
die für seine Schönheit und Regelmäfsigkeit angemessen- 
sten Verhältnisse. 

Es ist gut, wenn der Schnabel des Hebers ganz oder 
sehr nahe mit der Innenwand der Röhre AB in Berührung 
gesetzt sey, damit er ein ununterbrochenes Ausfliefsen ver- 
statte und somit der Austritt des Alkohols durch die Mün- 
dung C in gleichförmiger Weise geschehe. 

Man mufs sehr darauf achten, dafs der angewandte 
Alkohol vollkommen klar sey, denn das kleinste Fädchen 
oder Körperchen, welches darin schwimmt und in den 
Heber tritt, wird den Schnabel des letzteren verstopfen, 
und dann sieht man das Ringsystem sich stufenweise zu- 
sammenziehen und vielleicht ganz annulliren. 

Ich brauche wohl nicht zu bemerken, dafs wenn der 
Schnabel des Hebers nicht eng genug wäre, er mithin zu 
viel Alkobol lieferte, man das Ausfliefsen verlangsamen 
könnte, wenn man die Alkoholmenge in der Flasche ver- 
ringerte. Indefs, da man das Niveau in dieser Flasche 
beträchtlich erniedrigen mufs, um einen erheblichen Unter- 
schied in der Langsamkeit des Ausfliefsens hervorzubringen, 
so hätte diefs den Nachtheil, dafs die Zeit, während wel- 
cher das Ringsystem einen unveränderten Durchmesser be- 
hält, bedeutend verkürzt würde. 

Die drei so eben auseinandergesetzten Versuche bieten, 
wie man sieht, die irisirenden Häutchen, welche man bis- 
weilen auf gewissen Flüssigkeiten wahrnimmt, in regel- 
mäfsiger Form dar und zeigen aufserdem ein merkwürdiges 
Beispiel von der Capillarwirkung, welche die Oberfläche 
einer Flüssigkeit auf die einer anderen ausübt. 

Fig. 4 Taf. V zeigt die sehr einfache Vorrichtung, welche 
ich zu dem dritten Versuch benutzt habe; AB ist die Flasche 
mit Alkohol; CD ein Messingring, welcher den oberen Theil 
derselben umfafst, und, in g unterbrochen, durch Federung 
anschliefst; er trägt den Arm HI, an dessen Ende ein 
kleinerer Ring L befestigt ist, welcher die in das Oel der 
Schale MN tauchende Röhre hält; RSTU ist der kleine 
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Heber. Endlich ist x ein Korkstöpsel, welcher zur Auf- 
nahme des Hebers eine Rinne hat, die so weit ist, dafs 
sie Luft durchläfst. 


XII. Ueber die Dichtigkeit einiger Substanzen (Quarz, 
Korund, Metalle u. s.») nach Schmelzung und 
rascher Erkaltung; 
von Ch. Sainte-Claire Deville. 
(Comptes rendus T. XL. p. 769.) 


L, den Comptes rendus (1840 T. XX, p. 1453) verdffent- 
lichte ich einige experimentelle Resultate, welche zwischen 
der Dichtigkeit gewisser krystallisirter Mineralien und der 
der glasigen Körper, die man durch Schmelzung und rasche 
Erkaltung dieser Mineralien bekommt, einen beträchtlichen 
Unterschied herausstellten. Ich fand z. B. dafs diese Un- 
terschiede, bezogen auf die ursprüngliche Dichtigkeit des 
krystallisirten Minerals, betrugen: 

Bei einem Labrador 0,06 

» »  Feldspath 0,08 

» einer Hornblende 0,12 

» einem Augit 0,14 

» »  Vesuvian 0,16 

Woraus man umgekehrt folgern kann, dafs bei diesen 
Substanzen im Act der Krystallisation das sehr merkwür- 
dige Phänomen der Verdichtung der Substanz und ein Ma- 
ximum der Dichte stattfindet '). 
Da alle diese Mineralien Silicate sind, so war es na- 

türlich zu untersuchen, ob dasselbe auch bei der krystalli- 
sirten Kieselerde oder dem Quarz zu beobachten sey. 


1) Schon früher fand G. Magnus dafs der Vesuvian von Egg, und das 
daraus durch Schmelzen dargestellte Glas ein spec. Gew. von resp. 3,45 
und 2,957 besitzen (d. Ann, 1820 Bd. XX, S. 477). (P.) 
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Dank der giitigen Hilfe des Hrn. Gaudin, der mir 
die einfachen und sinnreichen Apparate, mittelst deren er 
eine sehr hohe Temperatur erlangte, zur Verfügung stellte, 
habe ich mich davon überzeugen können. Ich verschaffte 
mir dadurch mit der gröfsten Leichtigkeit Bergkrystall 
(quartz hyalin) geschmolzen zu Trbpfchen oder ausgezogen 
zu kleinen Stücken (lopins ). 

Zunächst bestimmte ich sorgfältig die Dichte des Quar- 
zes selbst ') und fand dafür die folgenden Zahlen: 

1. Schöner Quarzkrystall, vollkommen klar und 


durchsichtig . . . 2,663 
2. Quarz aus einem mäfsig körnigen Granit, 
schwach rauchfarben . . . . . 2,642 


3. Quarz aus einem blofs aus Quarz und Feld- 
spath bestehenden Porphyr . . . . . 2,668 

4. Quarz, unregelmäfsig eingesprengt in ein Ge- 

stein von Guadeloupe zugleich mit Labrador, 

und anscheinend auf dem Wege der Concre- 
tion gebildet (Mittel aus 4 Versuchen) . . 2,653 
Mittel 2,656. 


Verschiedene Stücke von No. 1 geschmolzen und rasch 
erkaltet, gaben folgende Dichtigkeiten: 


Kleine abgerundete Kiigelchen, einige schwach 


blasig . . . . 
Ausgezogene längliche Stücke, scheinbar weni- 
ger blasig . . . «2209 


Dasselbe Glas, in sehr Stücken 
Dasselbe Glas, als feines und homogenes Pulver 2,228 
Mittel 2,220. 


Man sieht, dafs die Gegenwart kleiner Bläschen nicht 
merklich auf die Dichte dieses Quarzglases einzuwirken 


2) Die hier angegebenen Dichtigkeiten sind meistens genommen an homo- 

gen -körnigen Pulvern, die mittelst zweier Siebe erhalten wurden, indem 
man fortwarf, was durch das feinere ging, und was auf dem gröberen 
liegen blieb. Alle Zahlen beziehen sich auf das Dichtigkeits- Maximum 
des Wassers. 
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scheint; diese Dichte, bezogen auf die 2,663 des ursprüng- 
lichen Krystalls, giebt eine Verminderung von 0,17 '). — 

-Von allen Mineralien, die in den feurigen Gesteinen 
reichlich vorkommen, scheint mir der Quarz dasjenige zu 
seyn, welches im höchsten Grade die merkwürdige Eigen- 
schaft besitzt, sich während der Erkaltung eine gewisse 
Wärmemenge anzueignen, die selbst nach der Erstarrung 
die Molecule in einem norinalen Abstand hält. Diese Ei- 
genschaft ist der Art, dafs sie die Hypothese von einer 
Ueberschmelzung (Surfusion) rechtfertigt, die mehre Geo- 
logen und namentlich Hr. Fournet zu den Umständen 
rechnen, welche die Erstarrung von Gesteinen, die, wie der 
Granit, Quarz in bedeutender Menge enthalten, begleiten 
ınufsten. 

Der Schwefel ist, wie bekannt, einer der Körper, wel- 
che das Phänomen der Ueberschmelzung am leichtesten er- 
leiden. Versuche, welche ich der Akademie mitgetheilt *), 
gaben mir zwischen der Dichtigkeit des weichen Schwe- 
fels, unmittelbar. nach seiner Darstellung, und der des na- 
türlichen octaédrischen Schwefels einen Unterschied, der 
blofs 0,07 der letzteren erreichte. Allein diese Zahl ist 
offenbar ein Minimum, denn, wie ich in derselben Note 
angegeben, die Bewegung der Umwandlung des weichen 
oder glasigen Schwefels geschieht in den ersten Momen- 
ten mit einer ungemeinen Schnelligkeit. 

Die Metalle und deren Verbindungen (aufser den Si- 
licaten) scheinen dagegen wenig Neigung zur Annahme 
dieses besonderen und anomalen Zustandes zu haben; der 
Uebergang zum krystallinischen Zustand ist fast augenblick- 
lich, wie schnell auch die Erkaltung sey. 

Das krystallisirte und das plötzlich erkaltete Wismuth 
gaben mir respective die Zahlen 9,935 und 9,677: das sehr 


1) Einen ähnlichen Dichtigkeits- Unterschied zeigt bekanntlich, nach den 
zahlreichen Versuchen des Grafen Schaffgotsch, die chemisch darge- 
~ stellte und geglühte Kieselerde gegen Bergkrystall (Diese Annalen 1846 
Bd. 68, S. 147.) (P.) 
2) Compt. rend. T. XXV, p. 857. 
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langsam erkaltete und das in Wasser gegossene Zinn re- 
spective 7,373 und 7,239. Diefs würde für die Dichtig- 
keiten der beiden Metalle in diesen beiden Zuständen nur 
einen Unterschied von etwa_0,02 der gröfsten Dichtigkeit 
ergeben. 

Beim Blei ist die Sache noch unbestimmter; denn zwi- 
schen dem in Wasser gegossenen Blei und den sehr klei- 
nen unvollkommenen Krystallen, die aus sehr langsam er- 
kalteten Geoden desselben Bleis genommen worden, fand 
ich nur einen Unterschied von etwa einem Hundertel, aber 
im umgekehrten Sinne (11,363 und 11,254) '). 

Steinsalz in sehr schönen farblosen Krystallen 

Dasselbe, geschmolzen und rasch erkaltet, war 

offenbar in einem Zustand vollkommener Kry- 

- stallisation; es. gab.) 000. 2204 

d. h. genau dieselbe Zahl. 

_ Das sind also Körper, welche im Gegensatz zu Schwe- 
fel, Quarz und den Metallen eine sehr schwache oder gar 
keine Tendenz besitzen, auch nur momentan den glasigen 
Zustand anzunehmen. 

Man könnte sich fragen, zu welcher der beiden. Kate- 
gorien die Thonerde gehöre. Der natürliche Korund, in 
kleinen farblosen Krystallen, gab eine Dichtigkeit von 4,022; 
dieselben, geschmolzen vor Hrn. Gaudin’s Gasgebläse, 
hatten eine Dichtigkeit von 3,992; der Unterschied war 
also unmerklich. Es giebt also kein Korundglas, wie es 


1) Einen anderen Versuch machte ich mit auf elektro-chemischem Wege 
gefällten Blei und demselben Blei, nach Schmelzung und Ausgielsung; 

ich erhielt die Zahlen 11,542 und 11,225, also einen Unterschied von 
0,027. der ersteren Dichtigkeit und in gleichem Sinn wie beim Zinn und 
Wismuth, Allein die Schnelligkeit, mit welcher diefs äufserst zertheilte 
Blei sich an der Luft kohlensäuert, ist so grofs, dals man es in Sulfat 
verwandeln mufste, um daraus hernach das Gewicht der angewandten 
Masse herzuleiten. Ob diese Complication die erstere Zahl etwas un- 
sicher mache und dieselbe nicht als Repräsentant des vollkommen kry- 
stallisirten Bleis betrachten lasse? a 

2) In Terpenthinöl, dessen Dichte zuvor bestimmt worden war. 


n- 
se 
= 
n 
i- 
er 
D- } 
r- 
C- 
a- 
er 
st 
te i 3 
n 

n- 
| 

i- 
er | 

Ir 
e- 
16 


622 
ein Quarzglas giebt, und diese physische Eigenschaft der 
Thonerde, wie alle ihre chemische Eigenschaften, versetzt 


das Aluminium direct in die Gruppen der metallischen 
Körper. 


XII. Von der durch Einflufs eines Magnets auf 
bewegte Körper erzeugten Wärme; 
con Hrn. Léon Foucault. 
(Compt. rend. T. XLI. p. 450.) 


L J. 1824 beobachtete Arago die merkwürdige That- 
sache, dafs leitende in Bewegung begriffene Körper eine 
Magnetnadel mit fortziehen. Das Phänomen schien sehr 
sonderbar; es blieb sogar ohne Erklärung bis zu dem Tage, 
wo Faraday die wichtige Entdeckung der Inductions- 
ströme veröffentlichte. Von da an war es bewiesen, dafs 
bei dem Arago’schen Versuch die Bewegung Ströme her- 
vorruft, welche, auf den Magnet rückwirkend, diesen mit 
dem bewegten Körper zu verknüpfen und in gleichem Sinne 
fortzuziehen suche. Man kann allgemein sagen, dafs der 
Magnet und der leitende Körper durch gegenseitigen Ein- 
flufs zur relativen Ruhe streben. 

Wenn man will, dafs, ungeachtet dieses Einflusses, die 
Bewegung fortdaure, so muls man unausgesetzt eine ge- 
wisse Arbeit ausüben; der bewegliche Theil scheint von 
einem Zaum gehalten zu werden, und diese Arbeit erzeugt 
nothwendig einen dynamischen Effect, welcher sich, meines 
Erachtens, zufolge der neuen Doctrinen, in Wärme wieder- 
finden mufs. 

Zu demselben Schlufs gelangt man, wenn man die im 
Innern des bewegten Körpers einander folgenden Induc- 
tionsströme in Betracht zieht; allein diese Betrachtungs- 
weise würde nur sehr mühsam (trés -peniblement) eine Idee 
von der erzeugten Wärme geben, während es, wenn diese 
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Warme als von einer Umwandlung der Arbeit herrührend 


‘ angesehen wird, mir gewifs erschien, dafs man leicht durch 


einen entscheidenden Versuch eine merkliche Temperatur- 
Erhöhung hervorbringen würde. 

Da ich gerade alle nöthigen Hülfsmittel zu einer schnel- 
len Prüfung bei der Hand hatte, so schritt ich folgender- 
mafsen zur Ausführung. | 

Den Umdrehungskörper des Rotationsapparats, welchen 
ich Gyroskop genannt und früher zu Versuchen ganz ande- 
rer Art benutzt habe, schob ich theilweise zwischen die 
Pole eines starken Elektromagnets. Dieser Körper ist ein 
bronzener Kreisel, der durch ein Getriebe mit einem Räder- 
werk verbunden ist, und durch dieses eine Geschwindigkeit 
von 150 bis 200 Umgängen in der Sekunde erhalten kann. 
Um die Wirksamkeit des Magnets zu erhöhen, sind die 
Magnetpole durch zwei den Drahtrollen hinzugefügte Stücke 
weichen Eisens verlängert und in der. Nähe des rotirenden 
Körpers concentrirt. | 

Schnellt man den Apparat mit voller Geschwindigkeit 
herum, so wird die Bewegung durch den von sechs Bun- 
sen’schen Elementen erregten Elektromagnet in einigen 
Sekunden wie durch einen unsichtbaren Zaum vernichtet. 
Das ist der Arago’sche, von Faraday erweiterte Ver- 
such. Wenn man aber nun die Handhabe dreht, um dem 
Apparat die verlorne Bewegung zu ersetzen, so nöthigt 
der Widerstand, welchen man erfährt, eine gewisse Arbeit 
auszuführen, deren Aequivalent zum Vorschein kommt und 
sich in der That im Innern des rotirenden Körpers als 
Wärme anhäuft. 

Mittelst eines in die Masse gesteckten Thermometers 
kann man Schritt für Schritt die allmähliche Temperatur- 
Erhöhung verfolgen. Als z. B. die Temperatur in der Um- 
gebung des Apparats 16° C. war, sah ich das Thermometer 
successiv auf 20, 25, 30 und 34°C, steigen. Dann war 
das Phänomen schon so weit entwickelt, dafs es nicht mehr 
die Anwendung thermometrischer Instrumente erforderte: 
die Wärme war wittelst blofser Hand fühlbar. 
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Wenn der Versuch Interesse besitzen sollte, so würde 
es leicht seyn, einen Apparat einzurichten, der das bezeich- 
nete Phänomen vergröfserte. Es ist nicht zweifelhaft, dafs 
man wird mit einer zweckmäfsig construirten Maschine 


durch blofse Stahlmagnete hohe Temperaturen hervorbrin- _ 


gen und sonach einem Zuschauerkreise ein sonderbares Bei- 
spiel von Umwandlung der Arbeit in Wärme vor Augen 
führen können. 


Zusatz des Herausgebers. 


Um den Leser in Stand zu setzen, sich selbst ein ge- 
nügendes Urtheil über den von Hrn. F. angestellten Ver- 
such zu bilden, haben wir vorstehende Notiz ausführlich 
mitgetheilt, müssen uns aber dagegen verwahren, als stimm- 
ten wir dem Verfasser in seinen Schliissen bei oder sähen 
gar in seinem Resultat, wie es im Cosmos, T. XII. p. 309 
heifst, eine » grande nouvelle scientifique.« — Das wäre der 
beschriebene Versuch in Wahrheit nur dann, wenn dabei 
keine Wärme erregt worden, oder, wenn der Verf. bewiesen 
hätte, dafs die erregte Wärme sich nach der gewöhnlichen 
Betrachtungsweise nicht erklären lieise. — So aber, bei 
dem Resultat, welches der Versuch gab und nothwendig 
geben mulste, können wir darin nur einen hübschen Col- 
legienversuch erblicken, der veranschaulicht, was man in 
anderer Form schon seit 20 Jahren und länger wafste. 
Dabei soll keineswegs geläugnet seyn, dafs die erregte 
Wärmemenge in einem gewissen festen Verhältnifs zur auf- 
gewandten Arbeit stehe; im Gegentheil ergiebt sich dieser 
Satz nach der gewöhnlichen Ansicht, nach welcher die 
Wärme eine Folge der erregten elektrischen Ströme ist 
und die Arbeit die Rückwirkung dieser Ströme auf den 
Magnet zu überwinden hat, für jegliche Leitungsfähigkeit der 
rotirenden Masse mit solcher Nothwendigkeit und Klarheit 
(man darf sich, um ihn einzusehen, nur den Fall denken, 
wo ein Magnet einem Metallringe genähert wird), dafs es 
unbegreiflich erscheint, wie der Verfasser behaupten kann, 
diese Ansicht liefere nur sehr mühsam (trés-péniblement) 
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eine geniigende Erklärung. Will der Verfasser seinem 
Versuch eine wirklich neue Seite abgewinnen, so hätte er 
nachzuweisen, dafs, was wahrscheinlich ist, die auf diesem 
Wege erregte Wärmemenge gleich sey derjenigen, die man 
auf irgend einem anderen z. B. durch Reibung, mit dem- 
selben Aufwand von Arbeit hevorbringen kann. 


XIV. Notiz über die Krystallform des Aldehyd- 


Ammoniaks; von C. Rammelsberg. 


* diesen Annalen Bd. 90 S. 39 beschrieb ich die Form 
des Aldehyd- Ammoniaks als rhomboédrisch. 

Hr. Heusser hat (Bd. 94, S. 638) gleichfalls einige 
Messungen mitgetheilt, nach denen er die Form als swei- 
und eingliedrig betrachtet, ohne meiner Beobachtungen zu 
erwähnen. 

Eine Wiederholung der früheren Messungen an neuem 
Material hat meine Ansicht von der rhomboédrischen Be- 
schaffenheit der Krystalle nicht geändert. Ich beobachtete 
nicht blofs das Hauptrhomboéder r, sondern auch das erste 


stumpfere - von dem eine Fläche oft gröfser als die 


übrigen ist, und zuweilen, jedoch sehr untergeordnet, die 
Endfläche c, so wie das zweite Prisma q = a@:344:4:@¢. 

Nimmt man die Krystalle zwei- und eingliedrig, so 
werden zwei Flächen von r=p=a:b:»c, ein r wird 


2Flächen von werden oder ein 
hinteres Augitpaar, eine wird a=a:#b:xc; 2 Flächen 
von q werden o, d. h. ein vorderes Augitpaar, und eine 
wird b==b: na: @e. 

Auf diese Bezeichnung bezogen, gaben die Messungen 
(Mittel der Beobachtungen): 


Poggendorff’s Annal. Bd, XCVI. 40 
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Heusser. 
p:p anb = 95° 38 92° 54 
p:c = 9 6 
p:a = 132 22 
c:0 = 132 34 j 
p:0 = 132 24 132 20 
a:c¢ as. 97 18 97 36 


Da die Beschaffenheit der Krystalle genaue Messungen 
nicht zuläfst, die Differenzen zuweilen bis 30' betragen, so 
darf man wohl die nebeneinander stehenden Werthe als 
gleich ansehen, d. h. die Flächen p und c, so wie o unda 
als Rhomboöderflächen betrachten. Der Endkantenwinkel 
von r wäre dann = 84° 22 — 44’ — 48’ — 54’ — 85° 8’ 
(früher 85° 16' gefunden). 

a:c ist die Neigung der Fläche zur jenseits der End- 
ecke liegenden Kante oder der stumpfe Winkel des Haupt- 
schnitts, den meine frühere Berechnung = 97° 0 verlangt. 


XV. Meteorsteinfall zu Bremervörde im Königreiche 
Hannover. 


Director Partsch in Wien theilt in dem Juniheft der 
Sitzungsberichte der math.-naturw. Classe der k. k. Akad. 
d. Wissensch. folgenden Auszug aus einem Briefe des Prof. 
Wöbhler zu Göttingen mit: 

»Ich habe das Vergnügen, Ihnen zu berichten, dafs am 
13. Mai in unserem Königreich bei Bremervörde (Landdro- 
stei Stade) ein merkwürdiger Meteorsteinfall stattgefunden 
hat. Durch die Güte des Amtmanns von Reiche zu 
Bremervörde bin ich so glücklich gewesen, in den Besitz 
des grölsten der gefallenen Steine zu gelangen. Er wiegt 


6 Pfund und ist fast ganz unversehrt, da er 4 Fuls tief in , 


ein Torfmoor gefallen war. Nur zwei kleine Ecken wurden 


li 
t 
li 
; 
- 


627 


von den Findern (Arbeitern im Torfmoor) abgeschlagen, 
weil sie sehen wollten, ob die Masse nicht Eisen sey. 
Der Stein hat eine längliche Form und ist mit der gewöhn- 
lichen schwarzen Rinde und den wie mit Fingern gemach- 
ten Eindrücken versehen. Im Innern hat er grofse Aehn- 
lichkeit mit den Steinen von Mezö-Madaras; man erkennt 


"darin metallisches Eisen und Einfach-Schwefeleisen. Der 


Amtmann von Reiche hat die glückliche Idee gehabt, die 
Finder, in deren Nähe der Stein gefallen war, amtlich zu 
vernehmen und über das ganze Phänomen ein Protokoll 
aufnehmen zu lassen, von dem er mir eine Abschrift ge- 
schickt hat. Das Phänomen fand Nachmittags gegen 5 Uhr 
statt. Zuerst wäre es gewesen, als ob Kanonen gelöst 
würden, dann sey ein Geknatter und ein heftiges Sausen 
mit donner-ähnlichem Getöse entstanden. Es sey ein ge- 
waltiger Lärm gewesen, so dafs Allen bange geworden sey. 
Der Himmel war bewölkt, was wohl die Ursache ist, dafs 
man keine Feuerkugel gesehen hat. Die Leute sagten 
ferner aus, dafs in derselben Gegend noch mehrere solcher 
Steine gefallen seyn sollen, und in der That wurden auch 
an demselben Tage noch zwei andere gefunden, von denen 
der eine fast 3 Pfund wiegt und in den Besitz der Samm- 
lung der Bergschule zu Clausthal gekommen ist. « 

Wie mir Prof. Wöhler kürzlich mittheilte, sind diese 
beiden letzteren Steine, die er durch die Gefälligkeit des 
Dr. Römer zur Ansicht erhalten hatte, von derselben Be- 
schaffenheit, wie der grofse. Ungeachtet aller Bemühungen 
und eines für jedes Loth echten Meteorsteins ausgesetzten 
Preises ist es nicht gelungen noch andere Steine von die- 
sem Falle zu bekommen, mit Ausnahme eines kleinen, fast 
11 Gramm schweren Fragmentes, das sich in dem Besitz 
eines Bauern befand und offenbar von einem gröfseren 
Stein abgeschlagen war. Der grofse Stein befindet sich 
jetzt in der Meteoriten-Sammlung des akadem. Museums 
zu Göttingen, dem er von Prof. Wöhler zum Geschenk 
gebracht worden ist. Von den HH. Hausmann und 
40 * 
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Wööhler ist eine ausführlichere Mittheilung über das ganze 
Phänomen und die chemisch-mineralogische Constitution 
dieser Meteoriten in der Kürze zu erwarten. P. 


~ 


XVI. Ueber die Sonnenflecke; aus einem Briefe an 
Hrn. A. oe. Humboldt von Ch. H. F. Peters. 


Cambridge, b. Boston 11. Sept. 1855. 


—_ Vielleicht darf ich es wagen, einige Hauptpunkte von 
der kleinen Arbeit herzusetzen, wit welcher ich mich hier 
habilitirte. Im J. 1845 begann ich in Neapel eine Reihe 
von Messungen aller Sonnenflecke, besonders in der Ab- 
sicht, zu erforschen, ob auf der Sonnenoberfläche gewisse 
feste Localitäten existiren, wo diese Flecke vorzugsweise 
‚entstehen. Bis Ende 1846, wo eine Unterbrechung in der 
Reihe eintrat, hatte ich 813 Oerter von 286 Flecken be- 
stimmt, und die Discussion der daraus -hergeleiteten he- 
liocentrischen Coordinaten führt zu folgenden Resultaten: 
1) Die Flecke sind nicht fest, sondern alle haben eine 
Bewegung gegen den Aequator. 2) Wenn ein Fleck in 
der Nähe eines anderen ausbricht, so bewegt sich letzterer 
nach der vom ersteren abgwandten Seite. 3) Die Flecke 
haben ‚ebenfalls eine Eigenbewegung nach Westen; diefs 
ist jedoch kein direct erhaltenes Resultat, sondern beruht 
auf meiner Ansicht vom Ursprung der Sonnenflecke, im 
Verein mit der Bemerkung, dafs in einem System ein neuer 
Fleck immer an der Ostseite entsteht. 4) Gewisse Stel- 
len sind vorzugsweise productiv an Flecken: in heliocentr. 
Breite die zwei Zonen um 21° N und 17°S, in Länge, 
wenigstens in d. J. 1845 und 1846, vier Stellen. Die Er- 
scheinungen des Entstehens und Wachsthums der Flecke, 
die der Fackeln, und die obigen Thatsachen, lassen sich 
bis ins Detail vereinigen, wenn man annimmt, dafs auf 
dem Sonnenkörper Etwas wie Vulkane existirt, welche gas- 
förmige Materien aussenden. — 


Gedruckt bei A. W Schade in Berlin, Grtinstr. 18, 
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